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f u t u r e  r e a d i n g  s k i l l ,  t h e  e f f e c t s  o f  v a r i a n t  v s .  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n s  o f  g r a p h e m e -
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C h a p t e r  O n e  A N  O V E R V I E W  O F  T H E  R E s E A R C H  
1 .  T h e  R e s e a r c h  D o m a i n  
T h e  i r r e g u l a r  a n d  c a p r i c i o u s  n a t u r e  o f  E n g l i s h  o r t h o g r a p h y  i s  n o t o r i o u s  
( B a r r y  &  D e  B a s t i a n i ,  1 9 9 7 ;  B o w e y ,  1 9 9 6 ;  B r y a n t  a n d  B r a d l e y ,  1 9 8 5 ;  P l a u t ,  
M c C l e l l a n d ,  S e i d e n b e r g ,  &  P a t t e r s o n ,  1 9 9 6 ;  W a g n e r  a n d  T o r g e s o n ,  1 9 8 7 ) .  W o r d s  a r e  
c a t e g o r i s e d  a s  r e g u l a r ,  i r r e g u l a r ,  c o n s i s t e n t ,  i n c o n s i s t e n t ,  e x c e p t i o n ,  a m b i g u o u s ,  
u n i q u e  e t c . ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  n a t u r e  o f  t h e i r  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s .  ( F o r  
m o r e  i n f o r m a t i o n  a n d  d e f i n i t i o n s  r e g a r d i n g  t h e  t e r m s  u s e d  i n  t h i s  t h e s i s ,  p l e a s e  r e f e r  
t o  t h e  g l o s s a r y . )  M u c h  r e s e a r c h  h a s  a d d r e s s e d  t h e s e  d i f f e r e n t  c a t e g o r i e s  o f  w o r d s  a n d  
h o w  t h e y  a f f e c t  c h i l d r e n ' s  e r r o r  r a t e s  a n d  r e s p o n s e  t i m e s  ( B a u e r  &  S t a n o v i c h ,  1 9 8 0 ;  
L a x o n ,  C o l t h e a r t ,  &  K e a t i n g ,  1 9 8 8 ;  P a r k i n ,  1 9 8 2 ;  P a r k i n  &  U n d e r w o o d ,  1 9 8 3 ;  
S c h l a p p  &  U n d e r w o o d ,  1 9 8 8 ;  S e i d e n b e r g ,  W a t e r s ,  B a r n e s ,  &  T a h e n h a u s ,  1 9 8 4 ;  
S t a n o v i c h  &  B a u e r ,  1 9 7 8 ;  W a t e r s ,  S e i d e n b e r g ,  &  B r u c k ,  1 9 8 4 ) .  T h e  f a c t  r e m a i n s  t h a t  
E n g l i s h  o r t h o g r a p h y  i s  c o m p l e x  a n d  d i f f i c u l t  t o  l e a r n .  
T h e  p s y c h o m e t r i c  p e r s p e c t i v e  s e e k s  t o  i s o l a t e  t h e  p s y c h o l o g i c a l  m e c h a n i s m ( s )  
r e s p o n s i b l e  f o r  p r o c e s s i n g  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  E n g l i s h  a l p h a b e t i c  s y s t e m  
( C o l t h e a r t ,  1 9 7 8 ;  C o l t h e a r t ,  C u r t i s ,  A t k i n s ,  &  H a i l e r ,  1 9 9 3 ;  S e i d e n b e r g  &  M c C l e l l a n d ,  
1 9 8 9 ) .  
O t h e r  e x p e r i m e n t a l  r e s e a r c h  i s  d i r e c t e d  a t  t h e  p e d a g o g i c a l  i s s u e  o f  t h e  r o l e  o f  
p h o n e m e s  a n d  o t h e r  p h o n o l o g i c a l  u n i t s  o f  s p e e c h  i n  l e a r n i n g  t o  r e a d  ( B r y a n t  &  
B r a d l e y ,  1 9 8 5 ;  B y r n e  &  F i e l d i n g - B a r n s l e y ,  1 9 8 9 ,  1 9 9 1 ,  1 9 9 3 ;  G o s w a m i  &  B r y a n t ,  
1 9 9 0 ;  S h a r e ,  1 9 9 5 ;  T a n g e l  &  B l a c h m a n ,  1 9 9 2 ) .  R e s e a r c h  a t  a n  i n s t r u c t i o n a l  l e v e l  
l e a d s  t o  a  s t a g e  d e v e l o p m e n t a l  m o d e l  o f  l e a r n i n g  t o  r e a d  a n d  s p e l l ,  t h a t  a n a l y s e s  t h e  
r e p r e s e n t a t i o n s  t h a t  c h i l d r e n  m a k e  d u r i n g  t h e i r  d e v e l o p i n g  a t t e m p t s  t o  m a p  s o u n d s  
t o  l e t t e r s .  T h e s e  m o d e l s  t r a c e  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  r e p r e s e n t a t i o n s  t h r o u g h  a  s e r i e s  o f  
t r a n s i t i o n s  f r o m  d i s s o c i a t e d  s t r i n g s  o f  l e t t e r s  w i t h  l o g o g r a p h i c  c o n t e n t ,  t o  
p h o n e t i c a l l y  p l a u s i b l e  a t t e m p t s  a n d  e v e n t u a l l y  t o  o r t h o g r a p h i c a l l y  c o r r e c t  s p e l l i n g s  
( B e r n i n g e r ,  V a u g h a n ,  A b b o t t ,  B r o o k s ,  A b b o t t ,  R o g a n ,  R e e d ,  &  G r a h a m ,  1 9 9 8 ;  C h a l l ,  
1 9 7 9 ,  1 9 8 3 ;  E h r i  a n d  W i l c e ,  1 9 8 5 ;  G e n t r y ,  1 9 8 2 ;  H e n d e r s o n ,  1 9 8 1 ;  H e n d e r s o n ,  1 9 8 0 ;  
R e a d ,  1 9 7 5 ) .  
T h e r e  i s ,  h o w e v e r ,  n o  r e s e a r c h  t h a t  d i r e c t l y  e x a m i n e s  t h e  e f f i c i e n c y  d i f f e r e n t  
p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  
i n  a  c l a s s r o o m  c o n t e x t .  T h i s  s t u d y  e n g a g e s  s t u d e n t s  i n  e x p l o r i n g  m a t e r i a l  p e r t a i n i n g  
t o  t h i s  r e l a t i o n s h i p  p r e s e n t e d  f r o m  d i f f e r e n t  p e d a g o g i c a l  a p p r o a c h e s .  T h e  r e s u l t s  o f  
t h e  s t u d y  a r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  l i g h t  o f  r e c e n t  r e s e a r c h ,  t h e o r e t i c a l  f r a m e w o r k s ,  a n d  
m o d e l s  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  a c q u i s i t i o n  ( R a s t l e  &  C o l t h e a r t ,  1 9 9 9 a ) .  
1  
2 .  T h e  R e s e a r c h  P r o b l e m  
T h e  p e d a g o g i c a l  p r a c t i c e  o f  p r e s e n t i n g  c h i l d r e n  w i t h  g r a p h e m e - p h o n e m e  
c o r r e s p o n d e n c e s  t h a t  r e d u c e  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  w a s  t e r m e d  b y  
B e c k  a n d  M c C a s l i n  ( 1 9 7 7 )  t h e  ' s e t  f o r  r e g u l a r i t y '  ( s e e  a l s o  G o s w a m i ,  1 9 9 9 ) ,  w h i l e  t h e y  
t e r m e d  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  t h a t  r e f l e c t e d  e i t h e r  
o r t h o g r a p h i c  o r  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  a s  t h e  ' s e t  f o r  d i v e r s i t y '  ( s e e  a l s o  G r e a n e y ,  
T u n m e r  &  C h a p m a n ,  1 9 9 7 a ) .  B e c k  a n d  M c C a s l i n  ( 1 9 7 7 )  c o m p a r e d  t h e  e f f e c t s  o f  e i g h t  
b e g i n n i n g  r e a d i n g  p r o g r a m s  o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  c o d e - b r e a k i n g  a b i l i t y ,  w h e r e  c o d e  
b r e a k i n g  i s  u n d e r s t o o d  a s  a  s i m i l a r  s k i l l  t o  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i n  t h a t  c h i l d r e n  
l e a r n  t o  d e c o d e  p r e v i o u s l y  u n s i g h t e d  w o r d s  b y  u s i n g  t h e i r  k n o w l e d g e  o f  f r e q u e n t  
s p e l l i n g  p a t t e r n s  ( A d a m s ,  1 9 9 0 ) .  A d a m s  ( 1 9 9 0 )  p o n d e r e d  t h e  c o n s e q u e n c e s  o f  
p r e s e n t i n g  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  " s e t  f o r  d i v e r s i t y "  
i n  c o n t r a d i s t i n c t i o n  t o  t h e  " s e t  f o r  r e g u l a r i t y "  a n d  c a m e  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  a  
" c l o s e  p r e s e n t a t i o n  o f  a l t e r n a t e  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  s e e m s  t o  p r o d u c e  
c o n f u s i o n ;  w i d e l y  s e p a r a t e d  p r e s e n t a t i o n  i n t e r f e r e s  w i t h  t h e  l e a r n i n g  o f  t h e  s e c o n d "  
o r  v a r i a n t  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  ( A d a m s ,  1 9 9 0  p  2 5 3 ) .  S i m i l a r l y ,  
B e c k  &  M c C a s l i n  ( 1 9 7 7 )  a r g u e d  t h a t  w h i l e  t h e  b e g i n n i n g  r e a d i n g  p r o g r a m s  t h a t  
a d o p t e d  a n  e x t r e m e  s e t  f o r  d i v e r s i t y  m a y  p r o d u c e  c o n f u s i o n ,  t h o s e  t h a t  a r e  
c o m m i t t e d  t o  a  s e t  f o r  r e g u l a r i t y  p o s i t i o n  m a y  b e  t e a c h i n g  a  " p a r t i a l  t r u t h "  b y  
e x a g g e r a t i n g  t h e  l e v e l  o f  r e g u l a r i t y  i n  t h e  E n g l i s h  a l p h a b e t i c  s c r i p t  ( B e c k  &  M c C a s l i n  
1 9 7 7 ,  p  3
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) .  
G o s w a m i  ( 1 9 9 5 )  a l s o  r e c o m m e n d e d  t h a t  v o w e l  u n i t s  w h e r e  t h e  s o u n d s  
c h a n g e ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  l o w l  s o u n d  i n  H O W L  a n d  S N O W ,  b e  t a u g h t  o n  d i f f e r e n t  
d a y s  a n d  c o n s e q u e n t l y ,  s e p a r a t e l y .  
T h i s  r e s e a r c h  i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  g r a p h e m e -
p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  t h a t  c o n t a i n e d  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  o r  p h o n o l o g i c a l  
v a r i a n c e  o r  c o n t i g u o u s  i n f o r m a t i o n  o n  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  o u t c o m e s .  T h e  a i m  w a s  
t o  e s t a b l i s h  w h i c h  p r e s e n t a t i o n ,  i f  a n y ,  f a c i l i t a t e d  l i t e r a c y  o u t c o m e s  a n d  t o  d i s c u s s  
t h e  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  t h a t  w e r e  i n v o l v e d .  
3 .  P h o n o l o g i c a l  a n d  O r t h o g r a p h i c  V a r i a n c e  
T h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  b r i n g s  t o g e t h e r  t h e  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c a l  
p r o c e s s e s  t o  m a p  g r a p h e m e s  t o  p h o n e m e s .  A  m a s t e r y  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  i s  
e s s e n t i a l  f o r  t h e  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  o f  p r i n t  w h e r e b y  n o v e l  s t r i n g s  o f  g r a p h e m e s  
a r e  c o n v e r t e d  t o  s p e e c h .  
P h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  o c c u r s  w h e n  t h e  s a m e  g r a p h e m e  r e p r e s e n t s  d i f f e r e n t  
p h o n e m e s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  g r a p h e m e  ' a '  i s  a  s h o r t  l a l  s o u n d  i n  t h e  w o r d  A T ,  a  l o n g  
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/ a /  s o u n d  i n  t h e  w o r d  N A V Y ,  a s h o r t / o /  s o u n d  i n  t h e  w o r d  W A N T  a n d  a n  / a r /  s o u n d  
i n  t h e  w o r d  P A T H  ( S p a l d i n g  &  S p a l d i n g ,  1 9 6 9 ) .  P h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  i s  r e s p o n s i b l e  
f o r  t h e  g e n e r a t i o n  o f  h o m o g r a p h s  f o r  e x a m p l e ,  L E A D  ( a s  i n ,  " I  l e a d  a  q u i e t  l i f e " ,  a n d  
" t h i s  b a t t e r y  i s  m a d e  o f  t h e  m e t a l ,  l e a d " )  w h i c h  a r e  w o r d s  t h a t  s h a r e  t h e  s a m e  
s p e l l i n g ,  b n t  h a v e  d i f f e r e n t  p r o n u n c i a t i o n s .  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 9 b )  c a l l  t h e s e  
r e p r e s e n t a t i o n s  ' h o m o g r a p h i c  h e t e r o p h o n e s ' .  
O r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  o c c u r s  w h e n  t h e  s a m e  p h o n e m e  c a n  b e  r e p r e s e n t e d  b y  
d i f f e r e n t  g r a p h e m e s .  F o r  e x a m p l e  t h e  l o n g  /  a /  s o u n d  c a n  b e  s p e l t  w i t h  t h e  l e t t e r  a  a s  
i n  N A V Y ,  o r  a - e  a s  i n  R A T E ,  o r  e i g h  a s  i n  W E I G H ,  e t c .  ( H a n n a ,  H a n n a ,  H o d g e s ,  &  
R u d o r f ,  1 9 6 6 ;  L a m o n d  &  W h i t i n g ,  1 9 9 2 ) .  O r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  
g e n e r a t i o n  o f  h o m o p h o n e s ,  f o r  e x a m p l e ,  T O ,  T O O ,  T W O  w h e r e  w o r d s  w i t h  d i f f e r e n t  
s p e l l i n g s  s h a r e  t h e  s a m e  p r o n u n c i a t i o n  a n d  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 9 b )  c a l l  t h e s e  
r e p r e s e n t a t i o n s  ' h e t e r o g r a p h i c  h o m o p h o n e s ' .  O r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  
v a r i a n c e  i s  r e d u c e d  b y  p r e s e n t i n g  t a r g e t  g r a p h e m e s  w i t h  a  c o n s i s t e n t  p h o n e m e ,  f o r  
e x a m p l e ,  i n  P A I N T ,  M O U N T A I N ,  A F R A I D ,  a n d  E X P L A I N  t h e  l o n g  / a /  s o u n d  i s  
c o n s i s t e n t l y  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  d i g r a p h  A I ,  a n d  i n  G R O A N ,  S O A P ,  a n d  R O A S T  t h e  
l o n g  / 0 /  s o u n d  i s  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  d i g r a p h  O A  ( B r a n d ,  1 9 9 4 ) .  I n  t h i s  s t u d y  
c o n t i g u i t y  w i l l  r e f e r  t o  t h e  c o n s i s t e n t  p r e s e n t a t i o n  o f  g r a p h e m e  a n d  p h o n e m e  
c o r r e s p o n d e n c e s  t h a t  a v o i d s  b o t h  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  ( G r e a n e y ,  
T u n m e r ,  &  C h a p m a n ,  1 9 9 7 a ) .  V e n e z k y  ( 1 9 7 0 )  d i s t i n g u i s h e d  b e t w e e n  m a j o r  a n d  
m i n o r  c o r r e s p o n d e n c e s  o n  t h e  b a s i s  o f  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e ,  m o r p h o l o g y ,  
e t y m o l o g y  a n d  s p e l l i n g  r u l e s .  T h e  m a j o r  o r  r e g u l a r  c o r r e s p o n d e n c e s  w e r e  g e n e r a l l y  
t h o s e  t h a t  o c c u r r e d  m o r e  f r e q u e n t l y ,  a n d  t h e  m i n o r  o n e s  w e r e  t h e  e x c e p t i o n s  o r  t h e  
l e s s  f r e q u e n t  c o r r e s p o n d e n c e s .  H o w e v e r ,  o r t h o g r a p h i c a l ,  g r a m m a t i c a l ,  s e m a n t i c  a n d  
m o r p h o l o g i c a l  c o n s i d e r a t i o n s  c a n  t a k e  p r e c e d e n c e  o v e r  f r e q u e n c y  ( T r e i m a n ,  
M u l l i n n e x ,  B i j e l j a c - B a b i c ,  a n d  R i c h m o n d - W e l t y ,  1 9 9 5 ) .  R i m e  f a m i l i e s  a r e  t h e  b e s t  
e x a m p l e s  o f  i n s t a n c e s  w h e r e  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  a r e  m i n i m i s e d  
i n  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e  ( S t a n b a c k ,  1 9 9 1 , 1 9 9 2 ;  T r e i m a n ,  M u l l i n n e x  e t  a I . ,  1 9 9 5 ) .  
4 .  T h e o r e t i c a l  F r a m e w o r k  
C o l t h e a r t  ( 1 9 7 8 )  a p p r o a c h e s  t h i s  s u b j e c t  f r o m  a  p s y c h o m e t r i c  p o i n t  o f  v i e w .  
H e  p o s t u l a t e s  t h a t  t h e r e  a r e  a t  l e a s t  t w o  p s y c h o l o g i c a l  m e c h a n i s m s  i n  o p e r a t i o n  
w h e n  a  s u b j e c t  i s  p r o c e s s i n g  l i n g u i s t i c  i n f o r m a t i o n :  a  l e x i c a l  r o u t e  t h a t  o p e r a t e s  o n  
w o r d  s p e c i f i c  k n o w l e d g e  w i t h  a  ' l o o k u p '  o r  d i c t i o n a r y  p r o c e d u r e ,  a n d  a  n o n l e x i c a l  
r o u t e  t h a t  o p e r a t e s  o n  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o n v e r s i o n  r u l e s .  C o l t h e a r t  ( 1 9 7 8 )  
p r e d i c t s  t h a t  a n  i n d i v i d u a l  w i l l  s e l e c t  t h e  r o u t e  t o  w o r d  r e c o g n i t i o n  t h a t  c o r r e s p o n d s  
t o  t h e  r e g u l a r i t y  o f  t h e  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  w o r d s .  T h a t  i s ,  r e g u l a r  o r  
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n o n w o r d s  w i l l  b e  p r o c e s s e d  u s i n g  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  a n d  i r r e g u l a r  o r  e x c e p t i o n  
w o r d s  w i l l  b e  p r o c e s s e d  u s i n g  t h e  l e x i c a l  r o u t e  ( C o l t h e a r t ,  1 9 7 8 ;  V e n e z k y ,  1 9 7 0 ) .  
C o l t h e a r t  w r o t e ,  " i t  s e e m s  h i g h l y  l i k e l y  t h a t  t h e  n e x t  2 0  y e a r s  o f  c o g n i t i v e  p s y c h o l o g y  
w i l l  b e  a s  d o m i n a t e d  b y  t h e  c o n c e p t  o f  ' s t r a t e g y '  a s  t h e  p a s t  2 0  y e a r s  h a v e  b e e n  
d o m i n a t e d  b y  t h e  c o n c e p t  o f  ' c o d e ' "  ( C o l t h e a r t ,  1 9 7 8  p .  1 9 9 ) .  
C o l t h e a r t ' s  ( 1 9 7 8 )  m o d e l  o f  r e a d i n g  s e e m s  t o  a t t r i b u t e  e q u a l  p s y c h o l o g i c a l  
v a l u e  t o  g r a p h e m e s  a n d  p h o n e m e s .  E l k o n i n  ( 1 9 7 3 )  d r e w  a  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  
g r a p h e m e s  a n d  p h o n e m e s  w h e r e  g r a p h e m e s  w e r e  c h a r a c t e r i s e d  a s  c o n c r e t e ,  s o l i d  
o b j e c t s  a n d  p h o n e m e s  a s  a b s t r a c t  a n d  l a c k i n g  o b j e c t i v e  r e a l i t y .  T h e  f a c t  t h a t  t h e  
s t r e a m  o f  s p e e c h  i s  n o t  e a s i l y  s e g m e n t e d  i n t o  p h o n o l o g i c a l  u n i t s  r a i s e s  a  n e w  i s s u e  i n  
t h e  q u e s t  t o  i d e n t i f y  t h e  p r o c e s s  b y  w h i c h  l i n g u i s t i c  i n f o r m a t i o n  i s  a c q u i r e d .  T h e  
n o t i o n  t h a t  p h o n e m e s  a r e  a b s t r a c t  u n i t s  t h a t  a r e  n o t  r e a d i l y  i d e n t i f i e d  m a y  g i v e  w a y  
t o  s o m e  o t h e r  u n i t s  o f  l a n g u a g e  a s  b e i n g  t h e  b a s i c  r e c o g n i s a b l e  p s y c h o l o g i c a l  u n i t s  o f  
w o r d  i d e n t i f i c a t i o n .  T h e  i n t e g r a l  i d e n t i t i e s  o f l a r g e r  s o u n d  u n i t s  i n c l u d i n g  s y l l a b l e s  
a n d  o n s e t s J r i m e s  a r e  n o w  c o n s i d e r e d  b y  m a n y  r e s e a r c h e r s  t o  b e  m o r e  a c c e s s i b l e  t o  
b e g i n n e r  r e a d e r s  ( B r y a n t  &  B r a d l e y ,  1 9 8 5 ;  G o s w a m i  &  B r y a n t ,  1 9 9 0 ) .  
G l u s h k o  ( 1 9 7 9 )  p r o p o s e d  t h a t  w o r d s  a r e  l e a r n t  b y  a n a l o g y  a n d  a  s i n g l e  
m e c h a n i s m  r a t h e r  t h a n  b y  a  d u a l - r o u t e  l e x i c a l l o o k u p  p r o c e d u r e  a n d  a  n o n l e x i c a l  
r u l e - b a s e d  p r o c e d u r e .  I n  t h e  a n a l o g y  m o d e l  n o v e l  w o r d s  a c t i v a t e  t h e  i m a g e  o f  
v i s u a l l y  s i m i l a r  w o r d s  a t  a  l e v e l  p r o p o r t i o n a t e  t o  t h e  d e g r e e  o f  r e l a t e d n e s s  b e t w e e n  
t h e  u n i t s  a n d  t h e s e  i n  t u r n  a c t i v a t e  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  ( S h a l l i c e  a n d  M c C a r t h y ,  
1 9 8 5 ) .  G l u s h k o  ( 1 9 7 9 )  a r g u e d  t h a t  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  c a n n o t  
b e  d i f f e r e n t i a t e d  o r  d i s s o c i a t e d  s i n c e  l i n g u i s t i c  k n o w l e d g e  a n d  l i n g u i s t i c  m e c h a n i s m s  
a r e  i n s e p a r a b l e .  C o n s e q u e n t l y ,  w o r d s  a r e  l e a r n t  b y  a  g e n e r a l  c o n t e n t - f r e e  r e t r i e v a l  
a n d  a n a l o g i c a l  p r o c e s s .  
T u n m e r ,  H e r r i m a n ,  &  N e s d a l e  ( 1 9 8 8 )  p r o p o s e d  t h a t  c h i l d r e n  u s e  
m e t a l i n g u i s t i c  a b i l i t i e s  w h e r e b y  t h e y  r e f l e c t  o n  a n d  l e a r n  t o  c o n s c i o u s l y  m a n i p u l a t e  
t h e  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  o f  s p e e c h  a n d  a p p l y  i t  t o  t h e  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  
o f  w r i t t e n  l a n g u a g e  i n  a d d i t i o n  t o  t h e i r  e p i l i n g u i s t i c  a b i l i t i e s  l i k e  s p e e c h  t h a t  a r e  
a c q u i r e d  a u t o m a t i c a l l y .  N o r m a l  l a n g u a g e  i s  a n  e p i l i n g u i s t i c  o p e r a t i o n  t h a t  c o m e s  
a u t o m a t i c a l l y  a n d  e f f o r t l e s s l y ,  w h i l e  t h e  l i n g u i s t i c  o p e r a t i o n s  o f  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s ,  s p e l l i n g  a n d  r e a d i n g  s e e m  t o  r e q u i r e  t h e  c o n s c i o u s  a p p l i c a t i o n  o f  
s t r a t e g i e s  a n d  a r e  t h u s  m e t a l i n g u i s t i c  s k i l l s .  
T h e  i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  p e d a g o g i c a l  a n d  p s y c h o m e t r i c  i s s u e s  s o  f a r  a l l u d e d  t o  
w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  c h a p t e r s  a n d  a n  a t t e m p t  w i l l  b e  m a d e  t o  e x p l a i n  t h e  
p r o c e s s e s  a n d  m e c h a n i s m s  u n d e r l y i n g  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  s k i l l s .  
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5 .  O v e r v i e w  o f  t h e  A n t i c i p a t e d  O u t c o m e s  
T h i s  r e s e a r c h  a i m s  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  t h r e e  d i f f e r e n t  i n t e r v e n t i o n s  o n  
g r a d e  2  c h i l d r e n ' s  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  d e v e l o p m e n t .  T h e  i n t e r v e n t i o n s  w e r e  
d e s i g n e d  t o  d e v e l o p  t h e  p a r t i c i p a n t s '  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  c o n s c i o u s  a t t e n t i o n  
t o  t a r g e t  p h o n e m e s .  T h e  f i r s t  i n t e r v e n t i o n ,  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n ,  p r e s e n t s  
c h i l d r e n  w i t h  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  a n d  s e e k s  t o  e x a m i n e  w h e t h e r  t h e i r  s u b s e q u e n t  
i n c r e a s e d  a w a r e n e s s  o f  t h i s  p h e n o m e n o n  h e l p s  t h e m  d e v e l o p  s t r a t e g i e s  f o r  w o r d  
a t t a c k  t h a t  a r e  r e f l e c t e d  i n  s p e c i f i c  a n d  s t a n d a r d  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  t e s t s .  D o e s  t h e  
c o g n i t i v e  a c t i v i t y  o f  s o r t i n g  a n d  c a t e g o r i s i n g  w o r d s  a c c o r d i n g  t o  a  t a r g e t e d  c o m m o n  
s o u n d  h e l p  c h i l d r e n  t o  b e c o m e  a w a r e  o f  t h e  p h e n o m e n o n  o f  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  
a n d  c o n s e q u e n t l y  h e l p  t h e m  d e v e l o p  a  m e t a c o g n i t i v e  s t r a t e g y  t h a t  e n a b l e s  t h e m  t o  
m a n i p u l a t e  t h e  s o u n d s  o f  w o r d s  a n d  r e t r i e v e  t h e i r  o r t h o g r a p h i c  c o r r e s p o n d e n c e s ?  
D o e s  t h e  i n t e r v e n t i o n  e n a b l e  t h e  c h i l d r e n  t o  g a i n  m o r e  c o n t r o l  o v e r  w o r d s  t h a t  
c o n t a i n  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  a n d  h e l p  t h e m  a d o p t  s t r a t e g i e s  t o  a c c o u n t  f o r  a n d  
c o m p e n s a t e  f o r  t h i s  v a r i a n c e ?  D o  t h e y  b e c o m e  m o r e  c o n s c i o u s l y  a w a r e  o f  t h e  
a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e ,  f i n d  r e a d i n g  m o r e  u n d e r s t a n d a b l e  a n d  d e v e l o p  s t r a t e g i e s  t o  
a p p r o a c h  n o v e l  w o r d s  w i t h  m o r e  e a s e ?  
T h e  s e c o n d  i n t e r v e n t i o n ,  t h e  g r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n ,  p r e s e n t s  c h i l d r e n  w i t h  
p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  a n d  s e e k s  t o  e x a m i n e  w h e t h e r  t h e i r  s u b s e q u e n t  i n c r e a s e d  
a w a r e n e s s  o f  t h i s  p h e n o m e n o n  h e l p s  t h e m  d e v e l o p  s t r a t e g i e s  f o r  w o r d  a t t a c k  t h a t  a r e  
r e f l e c t e d  i n  s p e c i f i c  a n d  s t a n d a r d  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  t e s t s .  D o e s  t h e  c o g n i t i v e  
a c t i v i t y  o f  s o r t i n g  a n d  c a t e g o r i s i n g  w o r d s  a c c o r d i n g  t o  a  t a r g e t e d  g r a p h e m e  h e l p  
c h i l d r e n  t o  b e c o m e  a w a r e  o f  t h e  p h e n o m e n a  o f  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  a n d  
c o n s e q u e n t l y  h e l p  t h e m  d e v e l o p  a  m e t a c o g n i t i v e  s t r a t e g y  t h a t  e n a b l e s  t h e m  t o  
m a n i p u l a t e  t h e  g r a p h e m e s  i n  w o r d s  a n d  r e t r i e v e  t h e i r  p h o n o l o g i c a l  
c o r r e s p o n d e n c e s ?  D o e s  t h e  i n t e r v e n t i o n  e n a b l e  t h e  c h i l d r e n  t o  g a i n  m o r e  c o n t r o l  
o v e r  w o r d s  t h a t  c o n t a i n  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  a n d  h e l p  t h e m  a d o p t  s t r a t e g i e s  t o  
a c c o u n t  f o r  a n d  c o m p e n s a t e  f o r  t h i s  v a r i a n c e ?  D o  t h e y  b e c o m e  m o r e  a w a r e  
c o n s c i o u s l y  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e ,  f i n d  r e a d i n g  m o r e  u n d e r s t a n d a b l e  a n d  
d e v e l o p  s t r a t e g i e s  t o  a p p r o a c h  n o v e l  w o r d s  w i t h  m o r e  e a s e ?  
T h e  t h i r d  i n t e r v e n t i o n ,  t h e  c o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n ,  i s  d e s i g n e d  a s  a  p a r t i a l  
c o n t r o l  o n  t h e  o t h e r  t w o  i n t e r v e n t i o n s .  T h e  c o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  p r e s e n t s  
c o n s i s t e n t ,  b u t  n o t  n e c e s s a r i l y  r e g u l a r  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  a n d  
m o s t l y  a v o i d s  c o n f r o n t i n g  c h i l d r e n  w i t h  e i t h e r  o r t h o g r a p h i c  o r  p h o n o l o g i c a l  
v a r i a n c e .  I t  i s  a n t i c i p a t e d  t h a t  a n  a v o i d a n c e  o f  v a r i a n c e  i n  t h e  l a n g u a g e  w i l l  m i n i m i s e  
t h e  o p p o r t u n i t y  f o r  t h e  s t u d e n t s  t o  d e v e l o p  s t r a t e g i e s  t o  c o p e  w i t h  t h e  i n c o n s i s t e n c i e s  
5  
c o n t a i n e d  i n  t r a n s f e r  t e s t s  ( S p e d d i n g  a n d  C h a n ,  1 9 9 4 ) .  ( F o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  a n d  
e x a m p l e s  o f l e s s o n s  s e e  A P P E N D I X  A  b e l o w . )  
T h e  i n t e r v e n t i o n s  p r o v i d e d  t h e  p a r t i c i p a n t s  w i t h  t r a i n i n g  i n  s u b - w o r d  
s e g m e n t a t i o n  a t  t h e  t h r e e  l e v e l s  o f  s y l l a b l e s ,  o n s e t / r i m e  a n d  p h o n e m e s .  T h e  f a c t o r s  
e x a m i n e d  i n  t h i s  r e s e a r c h  w e r e  p h o n o l o g i c a l  o r  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  a n d  t h e  
c o n t i g u i t y  o f  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  w i t h  r e g a r d  t o  t h e i r  e f f e c t s  o n  
s t u d e n t s '  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  o u t c o m e s .  T h e  f i r s t  t w o  i n t e r v e n t i o n s  s o u g h t  t o  
p r e s e n t  e i t h e r  o r t h o g r a p h i c  o r  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  t o  t h e  s t u d e n t s  i n  a  c o n t a i n e d  
e n v i r o n m e n t  s o  t h a t  t h e  s t u d e n t s  d i s c o v e r e d  t h e  l i m i t s  o f  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  
v a r i a n c e  w i t h i n  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e .  I t  w a s  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h i s  a w a r e n e s s  w o u l d  
f a c i l i t a t e  t h e  s t u d e n t s '  a b i l i t y  t o  a p p r o a c h  n o v e l  w o r d s  w i t h  f l e x i b i l i t y  a n d  c o n f i d e n c e .  
T h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  s p e c i f i c a l l y  a d d r e s s e d  t h e  p h o n o l o g i c a l  c o n t e n t  o f  
w o r d s  a n d  i t  w a s  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h i s  i n t e r v e n t i o n  i n  p a r t i c u l a r  w o u l d  s e n s i t i s e  
c h i l d r e n ' s  a w a r e n e s s  t o  s o u n d s  a n d  h e l p  t h e m  t o  m a n i p u l a t e  t h o s e  s o u n d s  i n  r e l a t i o n  
t o  t h e  o r t h o g r a p h i c  c o n t e n t  o f  t h e  w o r d s ,  a n d  t h a t  t h i s  w o u l d  e n a b l e  t h e m  t o  a d o p t  
m e t a c o g n i t i v e  s t r a t e g i e s  t o  o v e r c o m e  t h e  i n c o n s i s t e n c i e s  i n  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e .  
T h e  c o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  w o u l d  f a c i l i t a t e  c h i l d r e n ' s  
a w a r e n e s s  o f  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  s p e l l i n g  p a t t e r n s  t h a t  w o u l d  e n a b l e  t h e m  t o  g r a s p  
t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e .  I t  w a s  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h e  c o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  w o u l d  
a s s i s t  s t u d e n t s  i n  d i s c o v e r i n g  c o n s i s t e n c i e s  a n d  r e d u n d a n c i e s  w i t h i n  t h e  o r t h o g r a p h y  
a n d  h e l p  t h e m  c a t e g o r i s e  w o r d s  a c c o r d i n g  t o  t h e  m o r p h o l o g i c a l ,  s e m a n t i c ,  
p h o n o l o g i c a l  a n d  e t y m o l o g i c a l  p a t t e r n s  t h a t  c h a r a c t e r i s e  t h e  E n g l i s h  s c r i p t .  
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C h a p t e r  T w o  P H O N O L O G I C A L  A W A R E N E S S  
1 .  D i s a m b i g u a t i o n  
T h e  p r o b l e m  f a c i n g  a n  i n d i v i d u a l  l e a r n i n g  t o  r e a d  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e  i s  t h e  
n a t u r e  o f  t h e  o r t h o g r a p h y  i t s e l f .  T h e  E n g l i s h  s c r i p t  h a s  b e e n  v a r i o u s l y  d e s c r i b e d  a s  
q u a s i - r e g u l a r  ( P l a u t ,  M c C l e l l a n d ,  S e i d e n b e r g ,  &  P a t t e r s o n ,  1 9 9 6 ) ,  n o t o r i o u s l y  
i n c o n s i s t e n t  ( B a r r y  &  D e  B a s t i a n i ,  1 9 9 7 ) ,  a  v e r y  i r r e g u l a r  s y s t e m  ( B r y a n t  a n d  B r a d l e y ,  
1 9 8 5 )  a n d  c a p r i c i o u s  ( W a g n e r  a n d  T o r g e s o n ,  1 9 8 7 )  a n d  B o w e y  ( 1 9 9 6 )  r e f e r s  t o  t h e  
v a g a r i e s  o f  E n g l i s h .  B y r n e ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y ,  &  A s h l e y  ( 1 9 9 6 )  a r g u e  t h a t  t h e  
i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g  o f  s e m a n t i c ,  m o r p h o l o g i c a l  a n d  g r a m m a t i c a l  m a t e r i a l  r e f l e c t s  
d e e p  b i o l o g i c a l  a n d  i n n a t e  s t r u c t u r e s  w h i l e  t h e  n a t u r e  o f  o u r  o r t h o g r a p h y  i s  c u l t u r a l l y  
d e t e r m i n e d  a n d  e a s i l y  i n f l u e n c e d  b y  c u r r e n t  l i n g u i s t i c  t r e n d s .  D e  S a u s s u r e  ( 1 9 7 2 )  s h o w s  
t h a t  t h e r e  i s  " n o  n e c e s s a r y  r e l a t i o n  b e t w e e n  s o u n d  a n d  m e a n i n g "  ( p .  2 6 1 )  a n d  t h a t  
l i n g u i s t i c  s i g n s  a r e  a r b i t r a r y  b y  n a t u r e .  H e  w r i t e s  t h a t  p r i m i t i v e  p e o p l e  h a v e  t h e  n o t i o n  
o f l a n g u a g e  a s  " a  h a b i t ,  a  c u s t o m  a n a l o g o u s  t o  d r e s s  a n d  w e a p o n r y "  ( d e  S a u s s u r e ,  1 9 7 2 ,  
p .  2 6 1 ) .  L a n g u a g e  i s  a l s o  s u b j e c t  t o  d i a c h r o n i c  a n d  s y n c h r o n i c  l a w s .  D i a c h r o n i c  l a w s  
r e l a t e  t o  t h e  h i s t o r i c  f o r m a t i o n  a n d  e t y m o l o g y  o f  a  l a n g u a g e  o v e r  t i m e  f r o m  i t s  o r i g i n s  
a n d  s y n c h r o n i c  l a w s  r e l a t e  t o  t h e  s o c i a l  d e m a n d s  f o r  l i n g u i s t i c  c o m p l i a n c e  o p e r a t i n g  i n  a  
c o n t e m p o r a r y  c o m m u n i t y  ( d e  S a u s s u r e ,  1 9 7 2 ;  S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d ,  1 9 8 9 ) .  
T h e  c o n v e n t i o n a l l y  c o r r e c t  s p e l l i n g s  o f  w o r d s  a r e  f i x e d  i n  d i c t i o n a r i e s  a n d  r e m a i n  
l a r g e l y  u n c h a n g e d ,  w h i l e  t h e  p r o n u n c i a t i o n s  a n d  m e a n i n g s  o f  t h e s e  w o r d s  a r e  c h a n g i n g  
o v e r  t i m e  t h r o u g h  c o n t e m p o r a r y  u s a g e ,  p h o n o l o g i c a l  s h i f t s  i n  a c c e n t s  a n d  c u l t u r a l  
c i r c u m s t a n c e s .  W h i l e  t h e  g r a p h e m i c  c o n t e n t  o f  w o r d s  i s  s e t  i n  d i c t i o n a r i e s ,  t h e i r  s o u n d s  
a n d  m e a n i n g s  c h a n g e  a c c o r d i n g  t o  c u l t u r a l  d e m a n d s ,  a n d  c o n t r i b u t e  t o  g r a p h e m e -
p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  r e m a i n i n g  a m b i g u o u s  a n d  a r b i t r a r y .  D e  S a u s s u r e ' s  ( 1 9 7 2 )  
l i n g u i s t i c  a n a l y s i s  s u g g e s t s  t h a t  t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  w o r d s  a n d  t h e i r  m e a n i n g s ,  
a n d  b e t w e e n  g r a p h e m e s  a n d  p h o n e m e s  a r e  a r b i t r a r y  a n d  c u l t u r a l l y  d e t e r m i n e d .  
C o l t h e a r t ,  P a t t e r s o n ,  &  L e a r y  ( 1 9 9 4 )  p r o f f e r  t h e  w o r d s  C O L O N E L  a n d  B U S Y  a s  e x a m p l e s  
o f  e x t r e m e l y  e x c e p t i o n a l  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s ,  e v e n  f o r  a  " d e e p "  
a l p h a b e t i c  o r t h o g r a p h y  l i k e  E n g l i s h .  
H e n d e r s o n  ( 1 9 8 1 )  t r a c e d  t h e  p h o n o l o g i c a l  s h i f t  i n  E n g l i s h  v o w e l s  t o  K i n g  H e n r y  
V I I I  a n d  t h e  r e p l a c e m e n t  o f  t h e  N o r m a n  F r e n c h  a n d  L a t i n  l a n g u a g e s  w i t h  t h e  E n g l i s h  
v e r n a c u l a r  l a n g u a g e  i n  t h e  R o y a l  c o u r t .  D u r i n g  t h e  r e i g n s  o f  t h e  T u d o r s  a n d  t h e  S t u a r t s  
t h e r e  c o m m e n c e d  w h a t  i s  k n o w n  a s  t h e  g r e a t  v o w e l  s h i f t  w h e r e  t h e  g r a p h e m e - p h o n e m e  
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c o r r e s p o n d e n c e s  c h a n g e d  u n e v e n l y  s o  t h a t  t h e  l o n g  /  e /  s o u n d ,  f o r  e x a m p l e ,  i s  
r e p r e s e n t e d  b y  t h e  l e t t e r  ' i '  ( S c h o l f i e l d ,  1 9 9 4 ;  s e e  a l s o  H e n r y ,  1 9 8 8 ) .  R e a d  ( 1 9 7 5 )  
r e s e a r c h e d  c h i l d r e n ' s  i n i t i a l  a n d  s p o n t a n e o u s  a t t e m p t s  a t  r e p r e s e n t i n g  s o u n d s  w i t h  
l e t t e r s .  H e  o b s e r v e d  t h a t  c h i l d r e n  o f t e n  r e v e r t  t o  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  
t h a t  p r e d a t e  t h e  ' g r e a t  v o w e l  s h i f t '  o f  t h e  f i f t e e n t h  c e n t u r y .  H e n d e r s o n  ( 1 9 8 0 ,  1 9 8 1 )  
c o n s i d e r e d  t h e s e  r e v e r s i o n s  a n  e x e m p l i f i c a t i o n  o f  C h o m s k y ' s  t h e s i s  t h a t  l a n g u a g e  i s  
i n n a t e  a n d  e m a n a t e s  f r o m  d e e p  m o r p h o l o g i c a l  s t r u c t u r e s  r a t h e r  t h a n  t h e  r e l a t i v e l y  
s h a l l o w ,  a r b i t r a r y  a n d  s u p e r f i c i a l  s y s t e m s  o f  p r i n t .  
A n o t h e r  s o u r c e  o f  s p e l l i n g  a m b i g u i t y  i n  E n g l i s h  i s  t h e  m a n n e r  i n  w h i c h  v o w e l s  
a r e  m o d i f i e d  b y  t h e  c o n s o n a n t s  t h a t  f o l l o w  t h e m  f o r  e x a m p l e ,  t h e  /  a /  s o u n d  c h a n g e s  i n  
t h e  f o l l o w i n g  r i m e  f a m i l i e s ,  C A T ,  M A T ,  H A T  t o  C A R ,  F A R ,  S T A R ,  t o  B A L L ,  H A L L ,  T A L L .  
A c c o r d i n g  t o  G o s w a m i  ( 1 9 9 5 )  t h e s e  c h a n g e s  a r e  e v i d e n c e  t h a t  r i m e s  a r e  f u n c t i o n a l  
l i n g u i s t i c  u n i t s  t h a t  c o n t r i b u t e  t o  a  r e d u c t i o n  i n  t h e  g r a p h o - p h o n e m i c  a m b i g u i t y  i n  t h e  
E n g l i s h  l a n g u a g e .  
T h e  a m b i g u o u s  o r  a r b i t r a r y  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  a r e  a  m a j o r  
h i n d r a n c e  t o  t h e  l e a r n i n g  o f  E n g l i s h .  T h e  a i m  o f  t h i s  r e s e a r c h  i s  t o  u n d e r s t a n d  t h e  w a y s  
i n  w h i c h  t h i s  a m b i g u i t y  i s  r e d u c e d  a n d  t h u s  c o n t r i b u t e  t o  t h e  p e d a g o g i c a l  t a s k  o f  
t e a c h i n g  l i t e r a c y .  
2 .  P h o n o l o g i c a l  P r o c e s s i n g  t h e  C o r e  D e f i c i t  
P h o n e m i c  a w a r e n e s s  i s  t h e  a b i l i t y  t o  b r e a k  w o r d s  i n t o  t h e i r  c o n s t i t u e n t  
p h o n e m e s  w h e r e a s  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i n c l u d e s  t h e  a b i l i t y  t o  b r e a k  w o r d s  i n t o  
s y l l a b l e s  a n d  i n t r a s y l l a b i c  u n i t s  ( e . g . ,  o n s e t / r i m e ) .  D e f i c i t s  i n  t h e s e  a b i l i t i e s  c o n s i s t e n t l y  
a c c o m p a n y  l a n g u a g e  b a s e d  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  ( B r y a n t  a n d  B r a d l e y ,  1 9 8 5 ;  G o t t a r d o ,  
S i e g e l  &  S t a n o v i c h ,  1 9 9 7 ;  G o s w a m i  a n d  B r y a n t ,  1 9 9 0 ;  J u e l ,  1 9 8 8 ;  L i b e r m a n  a n d  
S h a n k w e i l e r ,  1 9 8 5 ;  S h a r e ,  1 9 9 5 ;  S n o w l i n g ,  1 9 9 5 ;  V e l l u t i n o ,  S c a n l o n ,  &  S i p a y ,  1 9 9 7 ;  
W a g n e r  &  B a k e r ,  1 9 9 4 ,  W a g n e r  &  T o r g e s e n ,  1 9 8 7 ;  W a r i n g ,  P r i o r ,  S a n s o n  a n d  S m a r t ,  
1 9 9 6 ;  Y o p p ,  1 9 9 2 ) .  B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 5 )  c a r e f u l l y  a n a l y s e d  t h e  i m p l i c a t i o n s  o f t h e  
a c c u m u l a t e d  r e s e a r c h  a t  t h a t  t i m e .  F o r  e x a m p l e  i n  t h e i r  b o o k ,  t h e y  e x a m i n e d  t h e  h i g h  
c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s  a n d  l o w  v e r b a l  i n t e l l i g e n c e  i n  a  g r o u p  o f  
p r e s c h o o l e r s  w h o  w e r e  p o s t t e s t e d  f o u r  y e a r s  l a t e r .  T h e  p o s t - t e s t s  i n d i c a t e d  t h e  s a m e  
h i g h  c o r r e l a t i o n s  b u t  t h e  p a t t e r n  o f  r e s p o n s e s  h a d  c h a n g e d  s o  t h a t  t h e  c h i l d r e n  w i t h  
r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s  a n d  p o o r  v e r b a l  s k i l l s  a t  p o s t - t e s t  w e r e  n o t  n e c e s s a r i l y  t h e  s a m e  
c h i l d r e n  a s  t h o s e  i d e n t i f i e d  w h e n  i n f a n t s .  C o n s e q u e n t l y ,  B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 5 )  
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r e a l i s e d  t h a t  w h i l e  v e r b a l  s k i l l s  a r e  a  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c  o f  r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s ,  t h e  
c a u s e  o f  t h e  d i f f i c u l t y  s t i l l  r e m a i n e d  u n d i a g n o s e d .  
B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 5 )  d i s c u s s e d  a t  l e n g t h  o t h e r  p o s s i b l e  v a r i a b l e s  r e l a t e d  t o  
r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s ,  i n c l u d i n g  t i m e  p a r e n t s  s p e n t  r e a d i n g  t o  a n d  l i s t e n i n g  t o  t h e i r  
c h i l d r e n  r e a d ,  l e t t e r  r e v e r s a l s ,  i n t e r m o d a l  c r o s s i n g  ( e . g . ,  f r o m  s p a t i a l  t o  t e m p o r a l  
s e q u e n c e s ) ,  v i s u a l ,  l i n g u i s t i c ,  w o r d  p r o d u c t i o n  a n d  m e m o r y  d e f i c i t s .  T h e y  w e r e  a b l e  t o  
i l l u s t r a t e  t h a t  a l l  t h e s e  f a c t o r s  w e r e  e i t h e r  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  o r  t h a t  t h e  
e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  o f  t h e  r e s e a r c h  m a d e  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  a m b i g u o u s .  
B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 5 )  a r g u e d  t h a t  t h e  m e n t a l - a g e  m a t c h  d e s i g n  w a s  f a u l t y .  T h e  
m e n t a l - a g e  m a t c h  d e s i g n  m a t c h e s  c h i l d r e n  o f  t h e  s a m e  a g e  a n d  d i f f e r e n t i a t e s  t h e m  a s  
e i t h e r  h a v i n g  o r  n o t  h a v i n g  r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s  b y  a  c r i t e r i o n  t h a t  i s  t h e n  c o n s i d e r e d  t o  b e  
t h e  c a u s e  o f  t h e  d i f f i c u l t y  t h a t  i s ,  a  p o s i t i v e  r e s u l t  d i f f e r e n t i a t e s  t h e  t w o  g r o u p s  w i t h  t h e  
s a m e  m e n t a l  a g e .  H o w e v e r ,  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h i s  d i f f e r e n c e  i s  a m b i g u o u s .  I f  o n  t h e  
o t h e r  h a n d ,  t h e  t w o  g r o u p s  w e r e  m a t c h e d  f o r  r e a d i n g  a g e  t h e n  t h e  r e s u l t s  w o u l d  i n d i c a t e  
a  c a u s a l  f a c t o r .  F o r  e x a m p l e ,  r e s e a r c h  w i t h  l e t t e r  r e v e r s a l s  i n d i c a t e d  t h a t  m e n t a l - a g e  
g r o u p s  w e r e  d i f f e r e n t i a t e d  i n t o  e i t h e r  d e m o n s t r a t i n g  o r  n o t  d e m o n s t r a t i n g  t h i s  d i f f i c u l t y .  
W h e n  g r o u p s  w e r e  m a t c h e d  o n  r e a d i n g - a g e  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  f o r  t h i s  f a c t o r .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  l e t t e r  r e v e r s a l  i s  a  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c  
a n d  n o t  t h e  c a u s e  o f  a  r e a d i n g  d i f f i c u l t y  b e c a u s e  i t  i s  o v e r c o m e  w i t h  r e a d i n g  
d e v e l o p m e n t .  
F u r t h e r m o r e ,  g r o u p s  t h a t  a r e  m a t c h e d  f o r  m e n t a l  a g e  t h a t  p r o d u c e  a  n e g a t i v e  
r e s u l t  i n  t h a t  t h e r e  i s  n o  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  g r o u p s  a l s o  f a i l  t o  e s t a b l i s h  a  " c a u s e "  o f  
r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s .  F o r  e x a m p l e ,  r e s e a r c h  b y  V e l l u t i n o  ( c i t e d  i n ,  B r y a n t  a n d  B r a d l e y ,  
1 9 8 5 )  m a t c h e d  g r o u p s  o f  c h i l d r e n  w i t h  a n d  w i t h o u t  r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s  a c c o r d i n g  t o  
m e n t a l  a g e  o n  a  t a s k  c o p y i n g  H e b r e w  l e t t e r s  d e s i g n e d  t o  t e s t  f o r  a  v i s u a l  d e f i c i t .  T h e  
r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  g r o u p s  a n d  t h u s  d e m o n s t r a t e d  
t h a t  a  v i s u a l  d e f i c i t  i s  n o t  a  c a u s e  o f  r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s  b u t  r a t h e r  a n o t h e r  d e f i n i n g  
c h a r a c t e r i s t i c .  
B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 5 )  s u g g e s t e d  t h a t  a  t h i r d  f a c t o r  w a s  i n v o l v e d  a n d  c i t e d  a  
g r o w i n g  b o d y  o f  r e s e a r c h  t h a t  i n d i c a t e s  t h a t  c h i l d r e n ' s  i n a b i l i t y  t o  i d e n t i f y  s o u n d s  a n d  
p h o n e m e s  i n  w o r d s  i s  t h e  c a u s e  o f  r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s .  
L i b e r m a n ,  S h a n k w e i l e r ,  F i s c h e r ,  &  C a r t e r  ( 1 9 7 4 )  r e s e a r c h e d  t h e  a b i l i t y  o f  
p r e s c h o o l ,  k i n d e r g a r t e n  a n d  g r a d e  1  c h i l d r e n  t o  t a p  o u t  t h e  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  a n d  t h e  
n u m b e r  o f  p h o n e m e s  i n  w o r d s .  T h e i r  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  i s  a  g r a d i e n t  o f  
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d i f f i c u l t y  f r o m  i d e n t i f y i n g  s y l l a b l e s  t o  i d e n t i f y i n g  p h o n e m e s  a n d  t h a t  t h i s  c o r r e l a t e s  w i t h  
a g e .  C h i l d r e n  w h e n  a s k e d  t o  " s o u n d  o u t "  t h e  w o r d  B A T  a r e  a b l e  t o  r e s p o n d  w i t h  t h r e e  
s o u n d s  l i k e  b u - h a - t u h  b u t  w h e n  a s k e d  t o  r e a d  t h e  w o r d  B A T  c o m e  u p  w i t h  a  v a r i e t y  o f  
i n c o r r e c t  r e s p o n s e s .  L i b e r m a n  e t  a l .  ( 1 9 7 4 )  c o n c l u d e  t h a t  c h i l d r e n  r e q u i r e  i n s t r u c t i o n  o n  
h o w  t o  b r e a k  t h e  a l p h a b e t i c  c i p h e r  a n d  l e a r n  t o  s e g m e n t  w o r d s  i n t o  p h o n e m e s  a n d  m a p  
t h e s e  p h o n e m e s  t o  t h e  r e l e v a n t  g r a p h e m e s .  
M o r a i s '  ( 1 9 8 7 )  r e s e a r c h  w i t h  e x - i l l i t e r a t e  a n d  i l l i t e r a t e  a d u l t s  i n  P o r t u g a l  
i n d i c a t e d  t h a t  l e s s  t h a n  2 0 %  o f  t h e  i l l i t e r a t e  a d u l t s  w e r e  a b l e  t o  e l i d e  o r  a d d  a n  i n i t i a l  
c o n s o n a n t  t o  a  w o r d  w h i l e  7 0 %  o f  e x - i l l i t e r a t e s  w e r e  a b l e  t o  d o  t h e  t a s k s .  T h e  i l l i t e r a t e  
a d u l t s  w e r e  a l s o  s i g n i f i c a n t l y  i n f e r i o r  t o  t h e  e x - i l l i t e r a t e s  a t  d e t e c t i n g  s y l l a b l e s .  R e a d ,  
Y u n - F e i ,  H o n g - Y i n ,  &  B a o - Q i n g ,  ( 1 9 8 6 )  r e s e a r c h e d  t w o  g r o u p s  o f  a d u l t  C h i n e s e .  O n e  
g r o u p  w a s  e d u c a t e d  i n  C h i n a  b e f o r e  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  a n  a l p h a b e t i c  w r i t i n g  s y s t e m  a n d  
t h e  o t h e r  w a s  e d u c a t e d  o n  t h e  a l p h a b e t i c  s y s t e m  o f  C h i n e s e  c h a r a c t e r s .  T h e  f o r m e r  
g r o u p  w a s  u n a b l e  t o  a d d  o r  d e l e t e  i n d i v i d u a l  c o n s o n a n t s  i n  s p o k e n  C h i n e s e  w o r d s  b u t  
t h e  l a t t e r  g r o u p  c o u l d  p e r f o r m  t h e  t a s k  r e a d i l y  a n d  a c c u r a t e l y .  I t  a p p e a r s  t h a t  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  s e g m e n t  s o u n d s  d o e s  n o t  f o l l o w  s p o n t a n e o u s l y  
f r o m  c o g n i t i v e  a n d  p h y s i c a l  m a t u r a t i o n ,  a n d  d o e s  r e q u i r e  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n .  L i b e r m a n  
a n d  S h a n k w e i l e r  ( 1 9 7 9 )  c o n f i r m  M o r a i s '  c o n c l u s i o n  t h a t  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  t h e  
a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  n e e d  i n s t r u c t i o n  a n d  a d v o c a t e  t h e  u s e  o f  E l k o n i n ' s  w o r d  b o x e s  a n d  
t h e  r e i t e r a t i o n  o f  w o r d s  a s  a  m e t h o d  o f  i n s t r u c t i o n  i n  p h o n e m e  a n a l y s i s ,  s e g m e n t a t i o n ,  
s o u n d  s e q u e n c i n g  a n d  p o s i t i o n i n g .  
T h e  a b i l i t y  t o  r e a d  n o n w o r d s  h a s  b e c o m e  i n d i c a t i v e  o f  t h e  u s e  o f  g r a p h e m e  t o  
p h o n e m e  c o n v e r s i o n  r u l e s  ( C o l t h e a r t ,  1 9 7 8 )  a n d  t h e  n o n l e x i c a l  o r  a s s e m b l e  r o u t e  t o  
r e a d i n g .  N o n w o r d s  b y  d e f i n i t i o n  c a n n o t  b e  i d e n t i f i e d  f r o m  p r e v i o u s  e x p o s u r e  t o  p r i n t  
a n d  r e q u i r e  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  t o  b e  d e c o d e d .  B o w e y  a n d  H a n s e n  ( 1 9 9 4 )  c o m p a r e d  
a  g r o u p  o f  p o o r  r e a d e r s  w i t h  y o u n g e r  r e a d e r s  u s i n g  a  r e a d i n g  a g e  d e s i g n  a n d  a  g r o u p  o f  
a v e r a g e  s t u d e n t s  u s i n g  a  m e n t a l  a g e  d e s i g n ,  a n d  t h e  y o u n g e r  r e a d e r s  a n d  t h e  a v e r a g e  
r e a d e r s  b o t h  o u t  - p e r f o r m e d  t h e  p o o r  r e a d e r s  o n  r e a d i n g  n o n w o r d s  i n d i c a t i n g  t h a t  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  w a s  t h e  c o r e  d e f i c i t  o f  r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s .  
B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 5 )  c o n d u c t e d  i n t e r v e n t i o n s  o n  a  c a r e f u l l y  s e l e c t e d  a n d  
m a t c h e d  s a m p l e  o f  6 5 ,  s i x  y e a r s  o l d  c h i l d r e n  f r o m  O x f o r d ,  E n g l a n d .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  
p r e t e s t e d  i n  b o t h  r e a d i n g  a n d  m a t h e m a t i c s  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n s .  T h e  
c h i l d r e n  w e r e  d i v i d e d  i n t o  f o u r  i n t e r v e n t i o n  g r o u p s  a n d  e a c h  i n t e r v e n t i o n  c o n s i s t e d  o f  
f o r t y  s e s s i o n s .  T h e  f i r s t  t w o  g r o u p s  w e r e  t a u g h t  s o u n d  c a t e g o r i s a t i o n .  T h e  f i r s t  g r o u p  w a s  
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t r a i n e d  i n  r h y m e  w h e r e  t h e y  b e c a m e  s e n s i t i v e  t o  w o r d s  t h a t  c o n t a i n e d  s i m i l a r  r h y m e s .  
F o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  g r o u p  o f  w o r d s  N O D ,  R E D ,  F E D ,  B E D ,  t h e  w o r d  N O D  i s  t h e  o d d  o n e  
t h a t  d o e s  n o t  r h y m e  w i t h  t h e  o t h e r s .  T h e y  w e r e  a l s o  s e n s i t i s e d  t o  a l l i t e r a t i o n ,  f o r  
e x a m p l e  i n  t h e  g r o u p  o f  w o r d s  S U N ,  S E A ,  S O C K ,  R A G  o n l y  t h e  w o r d  R A G  b e g i n s  w i t h  a  
s o u n d  t h a t  i s  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  i n i t i a l  s o u n d  i n  t h e  r e s t  o f  t h e  g r o u p .  T h e  s e c o n d  g r o u p  
w a s  g i v e n  i n s t r u c t i o n s  i n  t h e  e x p l i c i t  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  r h y m e ,  a l l i t e r a t i o n ,  s o u n d s  a n d  
t h e  m a n i p u l a t i o n  o f  p l a s t i c  l e t t e r s .  T h e  t h i r d  g r o u p  w a s  g i v e n  i n s t r u c t i o n  i n  c a t e g o r i s i n g  
a n i m a l s ,  c o n c e p t s ,  a n d  s e m a n t i c  i n f o r m a t i o n .  T h e  f o u r t h  g r o u p  w a s  t a u g h t  n o t h i n g .  T h e  
c h i l d r e n  i n  t h e  s e c o n d  g r o u p  t h a t  w e r e  g i v e n  e x p l i c i t  i n s t r u c t i o n  i n  s o u n d - l e t t e r  
c a t e g o r i s a t i o n  o u t - p e r f o r m e d  t h e  s o u n d  c a t e g o r i s a t i o n  g r o u p  ( t h e  f i r s t  g r o u p )  b y  s i x  
m o n t h s ,  t h e  s e m a n t i c  g r o u p  b y  t e n  m o n t h s  a n d  t h e  n i l  c o n t r o l  g r o u p  b y  f o u r t e e n  m o n t h s  
o n  s t a n d a r d  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  t e s t s .  T h e s e  g a i n s  w e r e  o b s e r v e d  w h i l e  m a t h e m a t i c a l  
d e v e l o p m e n t  r e m a i n e d  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  c a u s a l  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  r e a d i n g  i s  i n d e p e n d e n t  o f  g e n e r a l  c o g n i t i v e  a b i l i t y  
( B r a d l e y ,  1 9 8 7 ;  W a g n e r  &  T o r g e s e n ,  1 9 8 7 ) .  B r a d l y  a n d  B r y a n t  ( 1 9 8 5 )  c o n c l u d e  t h a t  
i n s t r u c t i o n  i n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  b y  t e a c h i n g  c h i l d r e n  t o  i d e n t i f y  i n i t i a l  s o u n d s  a n d  
l e t t e r s  t h r o u g h  a l l i t e r a t i o n  a n d  r i m e  p a t t e r n s  b y  r h y m e  e x e r c i s e s  i s  a  c a u s a l  f a c t o r  i n  
l e a r n i n g  t o  r e a d .  
S t a n o v i c h ,  C u n n i n g h a m  &  C r a m e r  ( 1 9 8 4 )  r e s e a r c h e d  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  o n  
a  l e a n  s a m p l e  o f  f i f t y - e i g h t  k i n d e r g a r t e n  c h i l d r e n  o n  s e v e n  t e s t s  o f  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  
a n d  t h r e e  t e s t s  o f  r h y m e .  T h e  c o r r e l a t i o n  d a t a  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  p h o n e m i c  t e s t s  w e r e  
m o r e  i m p r e s s i v e  p r e d i c t o r s  o f  r e a d i n g  a b i l i t y  t h a n  t h e  I Q  s c o r e s  a d m i n i s t e r e d  a t  t h e  e n d  
o f  g r a d e  o n e .  T h e  p h o n e m i c  v a r i a b l e  a c c o u n t e d  f o r  6 6 %  o f  t h e  v a r i a n c e  i n  r e a d i n g  a b i l i t y .  
S t a n o v i c h  e t  a l .  ( 1 9 8 4 )  a r g u e d  f o r  a  r e c i p r o c a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a c q u i r i n g  r e a d i n g  
a b i l i t y  f r o m  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  a c q u i r i n g  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  f r o m  
r e a d i n g .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e y  a f f i r m e d  t h a t  t h e  c a u s a l  r e l a t i o n s h i p  p r o b a b l y  m o v e s  f r o m  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  t o  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  ( S t a n o v i c h  e t  a I . ,  1 9 8 4 ;  S t a n o v i c h ,  1 9 8 6 ) .  
B r y a n t  a n d  B r a d l e y ,  a n d  t h e i r  c o l l e a g u e s  p e r f o r m e d  a  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  o v e r  t w o  
y e a r s  s t a r t i n g  w i t h  6 6  p r e s c h o o l e r s  a n d  e n d i n g  w i t h  6 4  g r a d e  1  c h i l d r e n .  T h e  c h i l d r e n  
w e r e  f r o m  t h e  S o u t h  o f  E n g l a n d  a n d  w e r e  s e l e c t e d  f r o m  a  w i d e  r a n g e  o f  s o c i a l  
b a c k g r o u n d s  ( M a c L e a n ,  B r y a n t  a n d  B r a d l e y ,  1 9 8 7 )  ( f o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  s e e  
M e t h o d o l o g y  C h a p t e r  s i x  6 : 1 ) .  T h e  f i r s t  p a p e r  b y  M a c L e a n ,  B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 7 )  
r e p o r t e d  a  s p e c i f i c  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c h i l d r e n ' s  k n o w l e d g e  o f  n u r s e r y  r h y m e s  a n d  
p h o n o l o g i c a l  s k i l l s ,  a n d  t h a t  t h e  d e t e c t i o n  a n d  p r o d u c t i o n  o f  r h y m e  a n d  a l l i t e r a t i o n  w e r e  
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r e l a t e d  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  e a r l y  r e a d i n g  s k i l l s .  K i r t l e y ,  B r y a n t ,  M a c L e a n  a n d  B r a d l e y ' s  
( 1 9 8 9 )  d a t a  i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n  l e a r n  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  f r o m  a  s e n s i t i s a t i o n  t o  
a n d  d e t e c t i o n  o f  t h e  s u b s y l l a b i c  u n i t s  o f  t h e  o n s e t  a n d  r i m e  i n  w o r d s .  T h e y  a l s o  
e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  r i m e  u n i t  c o n t r i b u t e d  m o r e  t o  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  
s u b s e q u e n t  r e a d i n g  s k i l l s  t h a n  t h e  a n t i - b o d y  u n i t .  B r y a n t ,  M a c L e a n ,  B r a d l e y ,  &  
C r o s s l a n d ' s  ( 1 9 9 0 )  f i n a l  p a p e r  i n c l u d e d  a  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s  o f  d a t a  c o l l e c t e d  t o  
d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  t h r e e  d i f f e r e n t  p a t h w a y s  l e a d i n g  f r o m  v a r i o u s  s u b s k i l l s  o f  r e a d i n g  
a c q u i s i t i o n ,  a n d  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  o u t c o m e s .  T h e i r  a n a l y s i s  c o n f i r m e d  t h a t  r h y m e  a n d  
a l l i t e r a t i o n  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p h o n e m e  d e t e c t i o n  t h a t  s u b s e q u e n t l y  
l e a d s  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g .  T h e  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s  d i d  n o t  c o n f i r m  
a  p a t h w a y  f r o m  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  t o  p h o n e m e  d e t e c t i o n  i n  t h e  a b s e n c e  o f  a n y  
c o n t r i b u t i o n  f r o m  r h y m e  a n d  a l l i t e r a t i o n  s k i l l s .  
F o o r m a n ,  J e n k i n s  a n d  F r a n c i s  ( 1 9 9 3 )  r e s e a r c h e d  t w e n t y ,  f i r s t  g r a d e  a n d  t w e n t y ,  
s e c o n d  g r a d e  c h i l d r e n  o n  w o r d  s e g m e n t a t i o n ,  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  
t h a t  a n  a b i l i t y  t o  p h o n e m i c a l l y  s e g m e n t  t h e  i n i t i a l ,  m e d i a l  a n d  e n d  s o u n d s  o f  w o r d s  
f a c i l i t a t e d  t h e  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  o f  t h o s e  w o r d s .  C h i l d r e n  t h a t  h a v e  d i f f i c u l t y  
s e g m e n t i n g  a n  o n s e t  o r  a  r i m e  u n i t  i n t o  i t s  c o n s t i t u e n t  s o u n d s  a l s o  h a v e  d i f f i c u l t y  
r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  t h o s e  w o r d s .  
F o o r m a n  a n d  F r a n d s  ( 1 9 9 4 )  r e s e a r c h e d  4 0  f i r s t  g r a d e r s  w h o  w e r e  g i v e n  4 5  
m i n u t e  d a i l y  s e s s i o n s  o f l e t t e r - s o u n d  i n s t r u c t i o n  c o m p a r e d  t o  4 0  f i r s t  g r a d e r s  w h o  w e r e  
g i v e n  1 5  m i n u t e  d a i l y  s e s s i o n s  o f l e t t e r - s o u n d  i n s t r u c t i o n .  T h e  m a i n  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
t h e  t w o  g r o u p s  w a s  t h e  a m o u n t  o f t i m e  c o m m i t t e d  t o  s e g m e n t a t i o n  a n d  l e t t e r - s o u n d  
i n s t r u c t i o n .  T h e  p a t t e r n  o f  s p e l l i n g  p r o g r e s s  w a s  f r o m  n o n p h o n e t i c  t o  p h o n e t i c  t o  c o r r e c t  
s p e l l i n g  a n d  a l l  c h i l d r e n  w e r e  o b s e r v e d  t o  f o l l o w  t h i s  p r o g r e s s i o n  b u t  t h o s e  t h a t  r e c e i v e d  
a d d i t i o n a l  l e t t e r - s o u n d  i n s t r u c t i o n  p r o g r e s s e d  m o r e  q u i c k l y .  A l s o ,  s p e l l i n g  w a s  f o u n d  t o  
p r e d i c t  r e a d i n g  m o r e  t h a n  t h e  c o n v e r s e .  T h i s  r e s e a r c h  c o n f i r m s  t h a t  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  
p e r f o r m a n c e  a r e  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  a m o u n t  o f  i n s t r u c t i o n  g i v e n  t o  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  s e g m e n t a t i o n  s k i l l s .  
S h a r e  &  G u r ' s  ( 1 9 9 9 )  r e s e a r c h  o n  3 0  p r e s c h o o l  c h i l d r e n  i n d i c a t e d  a  c a u s a l  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a l p h a b e t i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  s k i l l s ,  a n d  p r e s c h o o l  w o r d  
i d e n t i f i c a t i o n .  T h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e i r  r e s e a r c h  i n v e s t i g a t e d  t h e  s t r a t e g i e s  p r e s c h o o l  
c h i l d r e n  u s e  t o  i d e n t i f y  n o n c o m m e r i c a l  p r i n t  ( e . g . ,  s t u d e n t ' s  n a m e s  o n  l o c k e r s ) .  T h e s e  
s t r a t e g i e s  p r o c e s s e d  c o n t e x t u a l  c u e s ,  v i s u o - g r a p h i c  i n f o r m a t i o n ,  p h o n e t i c - c u e s ,  a n d  
a l p h a b e t i c  r e a d i n g  ( C h a l l ,  1 9 8 3 ;  E h r i  a n d  W i l c e ,  1 9 8 7 ) .  S h a r e  &  G u r  ( 1 9 9 9 )  o b s e r v e d  t h a t  
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t h e  c h i l d r e n  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  f o c u s s e d  o n  m o s t  o f  t h e  v i s u a l - g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  
s t r i n g s  a n d  w e r e  d e p e n d e n t  o n  t h e  p r e s e n c e  o f  t h i s  m o r e  c o m p l e t e  i n f o r m a t i o n  b e f o r e  
t h e  s t r i n g  c o u l d  b e  i d e n t i f i e d .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c h i l d r e n  4  y e a r s  o l d ,  
g e n e r a l l y  d e p e n d e d  o n  c o n t e x t u a l  c l u e s ,  w h i l e  h a l f  o f  t h e  c h i l d r e n  5  y e a r s  o l d ,  d e p e n d  o n  
a  m i x t u r e  o f  c o n t e x t u a l  a n d  v i s u a l - g r a p h i c  c u e s  w h i l e  t h e  o t h e r  h a l f  r e l y  o n  p h o n e t i c -
a l p h a b e t i c  c u e s .  T h e  d i s t i n c t i v e  i m p r e s s i o n  g i v e n  b y  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i s  t h a t  p r e s c h o o l  
c h i l d r e n  a r e  a t t e n t i v e  t o  t h e  c o m p l e t e  g r a p h i c  d i s p l a y  o f  t h e  i n f o r m a t i o n  t h e y  a r e  
p r o c e s s i n g .  T h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i n c l u d e s  a n  i n t e r v e n t i o n .  T h e  3 0  
p r e s c h o o l e r s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  a  g r o u p  t h a t  w a s  t r a i n e d  i n  s p e c i f i c  a l p h a b e t i c  s k i l l s  
i n c l u d i n g  l e t t e r  n a m e s  a n d  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s ,  a  g r o u p  t h a t  w a s  t r a i n e d  i n  
c o n v e n t i o n a l  c o n c e p t s  o f  p r i n t  a n d  a  g r o u p  t h a t  w a s  t r a i n e d  i n  p r i n t  c o n c e p t s  a n d  c o d e  
r e l a t e d  s k i l l s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c h i l d r e n  t r a i n e d  i n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  
m a d e  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  g a i n s  i n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  l e t t e r  k n o w l e d g e ,  t h a n  
t h e  g r o u p  t r a i n e d  i n  t h e  c o n v e n t i o n a l  c o n c e p t s  o f  p r i n t .  T h e  p r i n t - c o n c e p t  a n d  t h e  c o d e -
c o n c e p t  g r o u p  m a d e  s i g n i f i c a n t  g a i n s  i n  u n d e r s t a n d i n g  t h e  c o n c e p t  o f  p r i n t  m a t e r i a l  b u t  
f e l l  b e h i n d  t h e  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  g r o u p  i n  a l p h a b e t i c  s k i l l s .  S h a r e  a n d  G u r  ( 1 9 9 9 )  
m a d e  t h e  c o m m e n t  t h a t  " c o l l e c t i v e l y ,  t h e s e  r e s u l t s  p o i n t  t o  t h e  c a u s a l  r o l e  o f  t h e  
a l p h a b e t i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  s k i l l s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p r e s c h o o l  w o r d  i d e n t i f i c a t i o n "  
( S h a r e  &  G u r ,  1 9 9 9 ,  p .  1 7 7 ) .  
B r a d l e y  ( 1 9 8 7 )  c o n c e d e s  t h a t  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  h e l p s  c h i l d r e n  a n t i c i p a t e  
t h a t  w o r d s  t h a t  s o u n d  a l i k e  m a y  w e l l  b e  s p e l t  a l i k e ,  a n d  y e t  m a y  b e  u n a b l e  t o  h e l p  t h e m  
d e c i p h e r  h o m o p h o n e s  l i k e  s o ,  s o w ,  s e w  o r  t h e i r ,  t h e r e .  E v e n  s o ,  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  
h a s  e n a b l e d  c h i l d r e n  t o  g r a s p  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  a n d  l e a r n  t h a t  n o t  e v e r y  w o r d  
r e q u i r e s  w o r d  s p e c i f i c  k n o w l e d g e  a n d  t h a t  m a n y  w o r d s  b e l o n g  t o  f a m i l i e s  o f  c o n s i s t e n t  
s p e l l i n g  p a t t e r n s .  
T h e  c u r r e n t  r e s e a r c h  i s  d e s i g n e d  t o  e x a m i n e  a n d  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t s  o f  s o u n d  
c a t e g o r i s a t i o n ,  a n d  g r a p h e m e  a n d  p h o n e m e  v a r i a n c e  o n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  a n d  
s p e l l i n g .  T h i s  r e s e a r c h  s e e k s  t o  e x t e n d  a n d  b u i l d  o n  t h e  e x i s t i n g  r e s e a r c h  b y  a  t h r e e - w a y  
c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  e f f e c t s  o f  p h o n o l o g i c a l  t r a i n i n g ,  o r t h o g r a p h i c  t r a i n i n g  a n d  
c o m b i n e d  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  t r a i n i n g .  T h i s  c o m p a r i s o n  t a k e s  p l a c e  i n  t h e  
c o n t e x t  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  t r a i n i n g  a s  t h e  r e s e a r c h  i s  b a s e d  o n  t h e  p r e m i s e  t h a t  
p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  i s  t h e  c o r e  d e f i c i t  i n  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  a c q u i s i t i o n .  
P h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i s  u n d e r s t o o d  t o  b e  t h e  p r i m a r y  o r  c a u s a l  d e f i c i t  w h i l e  d e f i c i t s  i n  
o t h e r  p r o c e s s e s  a r e  c o n s i d e r e d  a s  s e c o n d a r y  o r  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r s .  T h e  c o n t r i b u t i o n  t o  
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l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  o f  d e f i c i t s  i n  s p e e c h  p e r c e p t i o n ,  w o r k i n g  m e m o r y  a n d  p r e c i s e  l e x i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n s  w i l l  n o w  b e  d i s c u s s e d  i n  t h e  l i g h t  o f  r e c e n t  r e s e a r c h .  
3 .  S p e e c h  P e r c e p t i o n  
T h e  p h o n e m i c  c o m p o n e n t s  o f  w o r d s  a r e  n o t  o b v i o u s  t o  c h i l d r e n  a n d  c h i l d r e n  
r e q u i r e  a s s i s t a n c e  i n  i s o l a t i n g  t h e  c o - a r t i c u l a t e d  p h o n e m e s  i n  w o r d s .  T h e y  a r e  
b i o l o g i c a l l y  e q u i p p e d  w i t h  s p e e c h  p e r c e p t i o n  t h a t  a u t o m a t i c a l l y  a n d  u n c o n s c i o u s l y  
p r o c e s s e s  w o r d s .  T h e  a n a l y s i s  o f  w o r d s  i n t o  p h o n e m e s  r e q u i r e s  m e t a l i n g u i s t i c  a w a r e n e s s  
t h a t  d e v e l o p s  t h r o u g h  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n  a n d  e x p e r i e n c e .  T h e r e  i s  a  r e c i p r o c a l  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e a d i n g  e x p e r i e n c e  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s .  T h a t  i s ,  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s  c o n t r i b u t e s  t o  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  w h i l e  r e a d i n g  e x p o s u r e  c o n t r i b u t e s  t o  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s  ( L i b e r m a n  a n d  S h a n k w e i l e r ,  1 9 8 5 ;  C u n n i n g h a m  &  S t a n o v i c h ,  
1 9 9 3 ) .  
S p e e c h  p e r c e p t i o n  m a y  a l l o w  u s  t o  p r o n o u n c e  a n d  i d e n t i f y  s p o k e n  w o r d s  
d i f f e r e n t l y  f r o m  t h e  w a y  t h e y  a r e  w r i t t e n .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  e x p r e s s i o n  ' s c u s e  m e  i s  e a s i l y  
u n d e r s t o o d  t o  m e a n  ' e x c u s e  m e ' ,  b y  o u r  p h o n e t i c  m o d u l e  t h a t  d e r i v e s  m e a n i n g  f r o m  
s p o k e n  w o r d s  ( B r a d y ,  1 9 9 7 )  b u t  t h e  w r i t t e n  e x p r e s s i o n  o f  t h e  w o r d  r e q u i r e s  i t  t o  b e  
r e p r e s e n t e d  i n  a n  o r t h o g r a p h i c a l l y  c o r r e c t  m a n n e r .  T h e  q u e s t i o n  a r i s e s  a s  t o  w h e t h e r  o r  
n o t  t h i s  d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  t h e  w a y  w e  s p e a k  a n d  t h e  w a y  w o r d s  a r e  w r i t t e n  c a u s e s  
s p e l l i n g  a n d  r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s .  
C h i l d r e n  w i t h  v e r b a l  d y s p r a x i a  a n d  c l e f t  p a l a t e  h a v e  d i s o r d e r e d  a n d  d i s t o r t e d  
w o r d  p r o n u n c i a t i o n s  a n d  s p e l l i n g  d i f f i c u l t i e s .  C h i l d r e n  w i t h  a  c l e f t  p a l a t e  r e p r e s e n t  
w o r d s  t h e  w a y  t h e y  p r o n o u n c e  t h e m ,  f o r  e x a m p l e ,  s o o n e r / s o o n a ,  b o a t / b o t  b u t  c h i l d r e n  
w i t h  d y s p r a x i a  p r o d u c e  p h o n o l o g i c a l l y  d i s o r d e r e d  w o r d  r e p r e s e n t a t i o n s  l i k e  
y e a r / a n d e r e ,  h e a l t h / h e e n s .  B o t h  g r o u p s  o f  c h i l d r e n  m a y  h a v e  p e r s i s t e n t  s p e e c h  a n d  
a u d i t o r y  p r o c e s s i n g  d i s o r d e r s  a n d  m a y  n o t  b e  a b l e  t o  p h o n e m i c a l l y  a n a l y s e  w o r d s .  
A c c o r d i n g  t o  t h e  D u a l  R o u t e  m o d e l  o f  i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g  c h i l d r e n  w i t h  d y s p r a x i a  
w i l l  b e c o m e  d e p e n d e n t  o n  t h e  d i r e c t  v i s u a l  m e m o r i s a t i o n  o f  w r i t t e n  w o r d s  t o  a c q u i r e  
w r i t t e n  e x p r e s s i o n  a n d  r e a d i n g  s k i l l s .  T h e  l e v e l  o f  p e r s i s t e n c e  o f  t h e  s p e e c h  d i s o r d e r  w i l l  
a l s o  d e t e r m i n e  t h e  l e v e l  o f  r e c e p t i v e n e s s  t h e s e  c h i l d r e n  w i l l  h a v e  t o  t r a i n i n g  i n  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  ( S t a c k h o u s e ,  1 9 8 5 ) .  
S n o w l i n g ,  G o u l a n d r i s ,  B o w l b y  a n d  H o w e l l  ( 1 9 8 6 )  e x a m i n e d  t h e  s p e e c h  
p e r c e p t i o n  o f  d y s l e x i c  c h i l d r e n  i n  a  w o r d  r e p e t i t i o n  a n d  a u d i t o r y  l e x i c a l  d e c i s i o n  t a s k .  
T h e r e  w e r e  t h r e e  g r o u p s  o f  B r i t i s h  c h i l d r e n  a  g r o u p  o f  1 0  y e a r s  o l d  c h i l d r e n  w i t h  
d y s l e x i a ,  a  g r o u p  o f  c h r o n o l o g i c a l  a g e d  m a t c h e d  n o r m a l  r e a d e r s  a n d  a  g r o u p  o f  r e a d i n g  
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a g e  m a t c h e d  8  y e a r s  o l d  c h i l d r e n .  S n o w l i n g  e t  a I ' s  ( 1 9 8 6 )  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  
p a t t e r n  o f  r e s p o n s e s  f o r  b o t h  t h e  w o r d  r e p e t i t i o n  t a s k  a n d  t h e  a u d i t o r y  l e x i c a l  d e c i s i o n  
t a s k  c o u l d  b e  e x p l a i n e d  a s  a  d e f i c i t  i n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  s e g m e n t a t i o n  s k i l l s  
r a t h e r  t h a n  a  d i f f i c u l t y  o f  s p e e c h  p e r c e p t i o n  a n d  a r t i c u l a t i o n  o r  e v e n  s h o r t - t e r m  m e m o r y  
( S n o w l i n g ,  1 9 8 7 ;  s e e  a l s o  S t o t h a r d ,  S n o w l i n g  &  H u l m e ,  1 9 9 6 ) .  
S n o w l i n g ,  H u l m e ,  W e l l s  a n d  G o u l a n d r i s  ( 1 9 9 2 )  r e p o r t e d  a  c a s e  s t u d y  o f  a n  
i n d i v i d u a l  w i t h  d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a  k n o w n  a s  J M  w h e n  h e  w a s  1 3  a n d  1 4  y e a r s  o l d .  
J M  w a s  a  p e r s o n  w i t h  p h o n e t i c  v o i c i n g  a n d  a r t i c u l a t i o n  d i f f i c u l t i e s  t h a t  a f f e c t e d  t h e  
p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  o n  w h i c h  h e  o r g a n i s e d  h i s  o r t h o g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n s .  
H i s  i n a d e q u a t e  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  w e r e  d e t r i m e n t a l  t o  h i s  a c q u i s i t i o n  o f  
s p e l l i n g .  
F u r t h e r  r e s e a r c h  b y  S n o w l i n g ,  H u l m e ,  S m i t h  a n d  T h o m a s  ( 1 9 9 4 )  i n d i c a t e d  t h a t  
d i f f i c u l t i e s  i n  s p e e c h  p e r c e p t i o n  a f f e c t e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  
T h e  r e s e a r c h  w a s  i n i t i a l l y  d e s i g n e d  t o  e x a m i n e  t h e  r o l e  o f  m e m o r y  s p a n  o n  s o u n d  
c a t e g o r i s a t i o n  t a s k s  w h e r e  c h i l d r e n  6 - 9  y e a r s  o l d  h a d  t o  s e l e c t  t h e  o d d - o n e - o u t .  M e m o r y  
s p a n  d i d  n o t  c o n t r i b u t e  s i g n i f i c a n t l y  t o  t h e  s o u n d  c a t e g o r i s a t i o n  t a s k  w h e r e a s  p h o n e t i c  
c h a r a c t e r i s t i c s  d i d .  I n  a n o t h e r  e x p e r i m e n t  w i t h  t i l e  s a m e  c h i l d r e n  t h e  p h o n e t i c  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  p h o n e t i c  v o i c i n g  o r  p l a c e  o f  a r t i c u l a t i o n ,  o r  b o t h  v o i c e  a n d  p l a c e  w e r e  
p r e s e n t e d  t o  f u r t h e r  i n v e s t i g a t e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p h o n e t i c  s i m i l a r i t y ,  w o r k i n g  
m e m o r y  a n d  s o u n d  c a t e g o r i s a t i o n .  T h i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  s p e e c h  p e r c e p t i o n  
c o n t r i b u t e d  i n d e p e n d e n t  a n d  a d d i t i o n a l  v a r i a n c e  t o  t h a t  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s ,  a n d  
a f f e c t e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  
T h e  q u a l i t y  o f  a n  i n d i v i d u a l ' s  s p e e c h  p e r c e p t i o n s  a n d  p h o n o l o g i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n s  m a y  a f f e c t  a  p e r s o n ' s  d e v e l o p m e n t  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  ( B r a d y ,  
1 9 9 7 ) .  A  r e v i e w  o f  r e c e n t  r e s e a r c h  o n  s p e e c h  p e r c e p t i o n  b y  B r a d y  i n d i c a t e d  t h a t  p o o r  
r e a d e r s  h a v e  m o r e  d i f f i c u l t y  t h a n  g o o d  r e a d e r s  i n  r e p e a t i n g  n o n w o r d s .  S h a r e d  v a r i a n c e  
b e t w e e n  n o n w o r d  r e p e t i t i o n  s k i l l s  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  m a y  i n d i c a t e  t h a t  b o t h  a r e  
d e p e n d e n t  o n  a c c u r a t e  s p e e c h  p e r c e p t i o n  ( B r a d y ,  1 9 9 7 ) .  C h i l d r e n  w i t h  g o o d  s p e e c h  
p e r c e p t i o n  m a y  b e  a b l e  t o  i d e n t i f y  t h e  c o n s t i t u e n t  s o u n d s  i n  w o r d s  m o r e  e a s i l y  t h a n  
c h i l d r e n  w i t h  i m p r e c i s e  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s .  R e s e a r c h  b y  B r a d y  a n d  h e r  
c o l l e a g u e s  i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n ' s  s p e e c h  p e r c e p t i o n  i n c r e a s e d  w i t h  t h e i r  d e v e l o p m e n t  
o f  p h o n e m e  a w a r e n e s s ,  a n d  t h a t  c h i l d r e n  c o u l d  h a v e  g o o d  s p e e c h  p e r c e p t i o n  a n d  p o o r  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s ,  b u t  o n c e  g o o d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  w a s  a t t a i n e d  s p e e c h  
p e r c e p t i o n  i m p r o v e d .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e y  s u g g e s t  t h a t  a  f o c u s  o n  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  
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m a y  f a c i l i t a t e  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  p h o n e t i c  a r t i c u l a t i o n  ( B r a d y ,  1 9 9 7 ) .  S p e e c h  p e r c e p t i o n  
s e e m s  t o  b e  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s  o f  s e g m e n t i n g  w o r d s  i n t o  
c o n s t i t u e n t  s o u n d s ,  w h e r e b y  a  r e c i p r o c a l  r e l a t i o n s h i p  i s  e s t a b l i s h e d  a n d  s e g m e n t e d  
s o u n d s  c a n  b e  g i v e n  m o r e  p r e c i s e  a n d  d i s t i n c t  r e p r e s e n t a t i o n s  i n  s p e e c h .  T h i s  l i n e  o f  
a r g u m e n t  i s  b a s e d  o n  t h e  p r e m i s e  t h a t  c h i l d r e n  b e g i n  b y  p r o c e s s i n g  s p e e c h  i n  l a r g e  u n i t s  
o r  g e s t u r e s  a n d  w i t h  i n s t r u c t i o n  c a n  b e g i n  t o  a n a l y s e  t h e  s m a l l e r  u n i t s  a n d  p h o n e m e s  
( B r a d y ,  1 9 9 7 ) .  
E l b r o ,  B o r s t r o m  a n d  P e t e r s e n  ( 1 9 9 8 )  r e s e a r c h e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a n d  t h e  r e a d i n g  p r o g r e s s  o f  9 1  D a n i s h  c h i l d r e n  f r o m  t h e i r  
c o m m e n c e m e n t  o f  s c h o o l i n g  a t  a g e  6  t o  t h e  b e g i n n i n g  o f  g r a d e  2 .  E l b r o  e t  a l .  r a t e  t h e  
D a n i s h  l a n g u a g e  a s  b e i n g  a  d e e p  a n d  o p a q u e  o r t h o g r a p h y  s i m i l a r  t o  E n g l i s h  a n d  t h e  
g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  a r e  d e t e r m i n e d  b y  m o r p h o l o g i c a l  a s  w e l l  a s  
p h o n o l o g i c a l  i n f l u e n c e s .  I n d i s t i n c t  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a r e  c h a r a c t e r i s e d  b y  
i n c o m p l e t e ,  f a u l t y ,  i m p o v e r i s h e d ,  u n d e r  s p e c i f i e d  a n d  v a r i a n t  p r o n u n c i a t i o n s  o f  v o w e l  
s o u n d s  i n  a g e  a p p r o p r i a t e  p o l y s y l l a b i c  w o r d s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d ,  " t h e  q u a l i t y  o f  
p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f l e x i c a l  i t e m s  i s  a n  i m p o r t a n t  a n d  n e w  p r e d i c t o r  o f  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  b o t h  p h o n e m e  a w a r e n e s s  a n d  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  s k i l l s  i n  r e a d i n g "  
( E l b r o  e t  a I . ,  1 9 9 8 ,  p .  5 3 ) .  
E l b r o  e t  a l . ' s  ( 1 9 9 8 )  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  i m p o v e r i s h e d  p h o n o l o g i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n s  m a y  c o n t r i b u t e  t o  t h e  p o o r  d e v e l o p m e n t  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  T h e  
l e v e l  o f  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  b e i n g  r e f e r r e d  t o  c a n  b e  i l l u s t r a t e d  b y  t h e  w o r d  
L O C O M O T I V E  w h e r e  t h e  s e c o n d  v o w e l  c a n  b e  e x p r e s s e d  a s  a  l o n g  / 0 /  s o u n d  o r  a s  a  
s h o r t  / u /  s o u n d .  T h e  r e s e a r c h  m e a s u r e s  t h e  p r o x i m a l  d i s t i n c t n e s s  o f  t h e  p r o n u n c i a t i o n  
o f  a  w o r d  t o  i t s  w r i t t e n  f o r m ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  l o n g  / 0 1  p r o n u n c i a t i o n  i s  m o r e  p r o x i m a l l y  
d i s t i n c t  t h a n  t h e  s h o r t  l u l  p r o n u n c i a t i o n  i n  L O C O M O T I V E .  T h e  e x p e r i m e n t a l  t a s k  
r e q u i r e d  t h e  c h i l d r e n  t o  c o r r e c t  a  p u p p e t ' s  p h o n o l o g i c a l l y  i m p o v e r i s h e d  p r o n u n c i a t i o n  t o  
t h e  o r t h o g r a p h i c a l l y  c o r r e c t  p r o n u n c i a t i o n .  E l b r o  e t  a l .  c o n c l u d e d  t h a t  " i n d i s t i n c t  
r e p r e s e n t a t i o n s  m a y  s e r v e  t h e  p u r p o s e  o f  e v e r y d a y  c o m m u n i c a t i o n  p e r f e c t l y  w e l l ,  b u t  
m a y  b e  v e r y  h a r d  t o  s e g m e n t  i n t o  p h o n e m e s  a n d  u s e  a s  t h e  b a s i s  o f  f u r t h e r  p h o n o l o g i c a l  
m a n i p u l a t i o n s "  ( E l b r o  e t  a I . ,  1 9 9 8 ,  P . 5 3 ) .  H o w e v e r ,  t h i s  m a y  a l s o  i m p l y  t h a t  t h e  
p r o n u n c i a t i o n  o f  a  w o r d  c h a n g e s  w i t h  o u r  e x p o s u r e  t o  p r i n t  a n d  t h e  o r t h o g r a p h i c a l l y  
c o r r e c t  l e x i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  w o r d s  r a t h e r  t h a n  a  d e v e l o p m e n t  o f  s p e e c h  p e r c e p t i o n .  
R e s e a r c h  b y  T r e i m a n ,  Z u k o w s k i  &  R i c h m o n d - W e l t y ,  ( 1 9 9 5 )  i n d i c a t e d  t h a t  
c h i l d r e n ' s  p h o n e m i c  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  w o r d s  c o n t a i n i n g  l i q u i d s  a n d  n a s a l s  l i k e  S I N K  
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c a n  o f t e n  b e  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  c o n f i g u r a t i o n  S I K  ( f o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  s e e  o n  p a g e  
4 5 )  T r e i m a n ,  Z u k o w s k y  e t  a l .  o b s e r v e  t h a t  t h e  ' n '  i n  S I N K  i s  b e i n g  a b s o r b e d  i n t o  t h e  
v o c a l i c  n u c l e i  o f  t h e  w o r d  a n d  c o n s e q u e n t l y  i s  n o t  s u b j e c t  t o  p h o n e m i c  a n a l y s i s  a n d  
r e p r e s e n t a t i o n  i n  i t s  w r i t t e n  e x p r e s s i o n .  T h e  r e s e a r c h  b y  S n o w l i n g  e t  a l .  ( 1 9 8 6 )  a n d  
T r e i m a n ,  Z u k o w s k y  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  i n d i c a t e s  t h a t  s p e e c h  p e r c e p t i o n  i s  d e p e n d e n t  u p o n  t h e  
p r i o r  d e v e l o p m e n t  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  t o  d e t e c t  t h e  p h o n e m e s  w i t h i n  w o r d s .  O n  
t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  r e s e a r c h  b y  E l b r o  e t  a l .  ( 1 9 9 8 )  i n d i c a t e s  t h a t  i l i e  l e v e l  o f  f a u l t y  
p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  w o r d  p r o n u n c i a t i o n  c o r r e l a t e s  w i t h  o t h e r  m e a s u r e s  o f  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s  i n d i c a t i n g  t h a t  s p e e c h  p e r c e p t i o n  m a y  c o n t r i b u t e  t o  d i f f i c u l t i e s  i n  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  
A n o t h e r  a s p e c t  o f  t h e  r e l e v a n c e  o f  s p e e c h  p e r c e p t i o n  t o  t h i s  r e s e a r c h  i s  t h a t  
c h i l d r e n  t e n d  t o  w r i t e  w o r d s  t h e  w a y  t h e y  s a y  t h e m .  E n g l i s h  w o r d s  a r e  o f t e n  n o t  w r i t t e n  
t h e  w a y  t h e y  a r e  p r o n o u n c e d  f o r  e x a m p l e ,  O F T E N  i s  p r o n o u n c e d  ' o f - e n '  b u t  i t s  s p e l l i n g  
c o n t a i n s  a  s i l e n t  ' t '  ( E h r i ,  1 9 8 7 ;  E h r i ,  W i l c e  &  T a y l o r ,  1 9 8 7 ) .  T h u s ,  t h e r e  a r e  t w o  p o s s i b l e  
s o u r c e s  o f  d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  t h e  w a y  w o r d s  a r e  p r o n o u n c e d  a n d  t h e  w a y  t h e y  a r e  
w r i t t e n .  O n e  m a y  b e  t h a t  t h e  a n o m a l i e s  i n  E n g l i s h  o r t h o g r a p h y  a n d  t h e  o t h e r  m a y  b e  t h e  
l a c k  o f  p r e c i s e  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  s p o k e n  w o r d s  t h a t  c o u l d  r e f l e c t  
i m p o v e r i s h e d  s p e e c h  p e r c e p t i o n .  
J o a n i s s e ,  M a n i s ,  K e a t i n g  a n d  S e i d e n b e r g  ( 2 0 0 0 )  c o n d u c t e d  a  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  
o n  a  1 3 7  c h i l d r e n .  T h r e e  s u b t y p e s  o f  d y s l e x i a  w e r e  i d e n t i f i e d .  T h e r e  w a s  a  g r o u p  w i t h  
p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  ( P D ) ,  a  g r o u p  w i t h  d e v e l o p m e n t a l  l a n g u a g e  i m p a i r m e n t  ( L I )  a n d  a  
g l o b a l l y  d e l a y e d  g r o u p  ( G D ) .  T h e  p a t t e r n  o f  r e a d i n g  i m p a i r m e n t  o f  t h e  P D  a n d  L I  g r o u p s  
w a s  a t t r i b u t a b l e  t o  p h o n o l o g i c a l  d e f i c i t s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  a  s m a l l  m i n o r i t y  o f  
c h i l d r e n  w i t h  d y s l e x i a  h a v e  s p e e c h  p e r c e p t u a l  d i f f i c u l t i e s  b u t  t h a t  t h e  m a i n  s o u r c e  o f  
d y s l e x i a  i s  a  d e f i c i t  i n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  
T h e  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  s p e e c h  p e r c e p t i o n  h a v e  a  
r e c i p r o c a l  r e l a t i o n s h i p .  E l b r o  e t  a l . ' s  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  i m p o v e r i s h e d  p h o n o l o g i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n s  i m p a i r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  T h i s  i s  c o n s i s t e n t  
w i t h  T r e i m a n ,  Z u k o w s k i ,  e t  a I ' s  p h o n e m i c  r e p r e s e n t a t i o n  h y p o t h e s i s  t h a t  c h i l d r e n  
r e p r e s e n t  w o r d s  o r t h o g r a p h i c a l l y  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  p h o n e m i c  a n a l y s i s  o f  t h o s e  w o r d s .  
E v e n  t h o u g h  t h e r e  i s  a n  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  s p e e c h  p e r c e p t i o n  a n d  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  t h e  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  a  d e f i c i t  i n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i s  t h e  p r i m a r y  
c a u s e  t h a t  l e a d s  t o  d i f f i c u l t i e s  i n  i l i e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  s k i l l s .  
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4 .  P r e c i s e  L e x i c a l  R e p r e s e n t a t i o n s  
A n o t h e r  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  i s  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  
p r e c i s e  l e x i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  w o r d s  a s  a  p a r t  o f  t h e  p r o c e s s  o f  b e c o m i n g  l i t e r a t e .  
A t  t h e  l e v e l  o f  o r t h o g r a p h i c  r e a d i n g ,  w o r d s  a r e  i d e n t i f i e d  b y  w o r d  s p e c i f i c  
k n o w l e d g e  ( S h a r e ,  1 9 9 5 ) .  A n d r e w s  a n d  S c a r r a t t  ( 1 9 9 6 )  c a l l  t h i s  k n o w l e d g e  a  p r e c i s e  
l e x i c a l  p r o c e s s i n g  o f t h e  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d  i n  w o r d s .  
H e r e  t h e  p l a u s i b l e  p s e u d o h o m o p h o n e  ' c a i k '  g i v e s  w a y  t o  t h e  p r e c i s e  l e x i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  w o r d  ' c a k e ' .  T h e s e  l e x i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a r e  s t o r e d  i n  m e m o r y  
a n d  a r e  r e t r i e v e d  a c c u r a t e l y  e i t h e r  a s  c o n v e n t i o n a l l y  w r i t t e n  e x p r e s s i o n s  o r  a s  c o r r e c t  
p r o n u n c i a t i o n s .  
P r o f i c i e n t  r e a d e r s  a n d  s p e l l e r s  a r e  k n o w n  t o  b e  a b l e  t o  r e t r i e v e  p r e c i s e  l e x i c a l  
i n f o r m a t i o n  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  c o n t e x t  i n  w h i c h  t h e  w o r d  i s  f o u n d .  P o o r  r e a d e r s  a n d  
s p e l l e r s  a r e  k n o w n  t o  b e  m o r e  d e p e n d e n t  u p o n  c o n t e x t  a n d  r e t r i e v e  i m p r e c i s e  a n d  
u n d e r - s p e c i f i e d  r e p r e s e n t a t i o n s  o f l e x i c a l  i n f o r m a t i o n  ( F r i t h ,  1 9 8 0 ;  P e r f e t t i ,  1 9 9 5 ) .  
A n d r e w s  a n d  S c a r r a t t  ( 1 9 9 6 )  p r o p o s e d  t h a t  t h e  r e t r i e v a l  o f  p r e c i s e  l e x i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n s  b y  u n d e r g r a d u a t e  s t u d e n t s  c o u l d  b e  d e m o n s t r a t e d  u s i n g  t w o  t a s k s ,  
r e p e t i t i o n  p r i m i n g  a n d  n e i g h b o u r  p r i m i n g .  T h e  r e p e t i t i o n  p r i m e  t a s k  c o n s i s t e d  o f  t h e  
t a r g e t  w o r d  b e i n g  p r e s e n t e d  a s  t h e  p r i m e .  T h e  n e i g h b o u r  p r i m e  t a s k  c o n s i s t e d  o f  t h e  
p r e s e n t a t i o n  o f  a  n e i g h b o u r  w o r d  t h a t  i s  o n e  l e t t e r  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  t a r g e t  b e i n g  
p r e s e n t e d  a s  t h e  p r i m e .  T h e  a n t i c i p a t e d  r e s u l t  w a s  t h a t  t h e  p r o f i c i e n t  r e a d e r s  w o u l d  
r e s p o n d  m o r e  t o  t h e  r e p e t i t i o n  p r i m e  t h a n  t h e  n e i g h b o u r  p r i m e  a n d  t h a t  t h e  p o o r  
r e a d e r s /  s p e l l e r s  w o u l d  r e s p o n d  m o r e  t o  t h e  n e i g h b o u r  p r i m e  t h a n  t h e  r e p e t i t i o n  p r i m e  
w h e r e  t h e  r e p e t i t i o n  p r i m e  c o n f i r m e d  t h e  p r e c i s e  l e x i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  h e l d  b y  t h e  
p r o f i c i e n t  r e a d e r / s p e l l e r s  a n d  t h e  n e i g h b o u r  p r i m e s  r e f l e c t e d  t h e  c o n t e x t  d e p e n d e n t  
r e s p o n s e s  m a i n t a i n e d  b y  t h e  p o o r  r e a d e r / s p e l l e r s .  T h e  r e s u l t s  o f t h e  s t u d y  c o n f i r m e d  
t h e s e  e x p e c t a t i o n s ,  p a r t i c u l a r l y  i n  s p e l l i n g  w h e r e  m o r e  p r e c i s e  l e x i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  
a n d  e f f i c i e n t  l e x i c a l - r e t r i e v a l  p r o c e s s e s  w e r e  e v i d e n t  i n  g o o d  s p e l l e r s  ( A n d r e w s  &  
S c a r r a t t ,  1 9 9 6 ) .  T h e y  c o n c l u d e d  t h a t  p r e c i s e  l e x i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a r e  a  r e s u l t  o f  
e f f i c i e n t  l e x i c a l  m e m o r y  a n d  r e t r i e v a l ,  a n d  a r e  a  p r e d i c t o r  o f  p r o f i c i e n t  r e a d i n g  a n d  
s p e l l i n g .  H e n c e ,  t h e  c a p a c i t y  f o r  p r e c i s e  l e x i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  i s  a  d e f i n i n g  
c h a r a c t e r i s t i c  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  l i t e r a c y .  
T h e  s t u d y  u n d e r t a k e n  a s  a  b a s i s  f o r  t h i s  t h e s i s ,  w i t h  g r a d e  2  c h i l d r e n  i n s t r u c t e d  
a l l  t h e  p a r t i c i p a n t s  i n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  t h e n  p r e s e n t e d  d i f f e r e n t  i n t e r v e n t i o n s  
t h a t  f o c u s s e d  o n  d i f f e r e n t  a s p e c t s  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e .  O n e  i n t e r v e n t i o n  a d d r e s s e d  
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p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  a n t i c i p a t e d  t h a t  s p e c i f i c  i n s t r u c t i o n  i n  i d e n t i f y i n g  v a r i a n t  
s o u n d - l e t t e r  c o r r e s p o n d e n c e s  m i g h t  c o n t r i b u t e  t o  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  o u t c o m e s .  
A n o t h e r  i n t e r v e n t i o n  a d d r e s s e d  o r t h o g r a p h i c  a w a r e n e s s  a n d  a n t i c i p a t e d  t h a t  s p e c i f i c  
i n s t r u c t i o n  i n  i d e n t i f y i n g  v a r i a n t  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  m i g h t  c o n t r i b u t e  t o  t h e s e  
o u t c o m e s .  T h e  t h i r d  i n t e r v e n t i o n  o n l y  p r e s e n t e d  m a t e r i a l  t h a t  c o n t a i n e d  c o n s i s t e n t  a n d  
c o n t i g u o u s  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c a l  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  c o n t e x t  o f  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s .  T h e  a n t i c i p a t i o n  w a s  t h a t  i n s t r u c t i o n  i n  c o n t i g u o u s  m a t e r i a l  w o u l d  a s s i s t  
c h i l d r e n  t o  a t t a i n  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  m o r e  t h a n  a d d r e s s i n g  e i t h e r  g r a p h e m i c  o r  
p h o n e m i c  v a r i a n c e .  
5 .  P h o n o l o g i c a l  D e f i c i t s  a n d  W o r k i n g  M e m o r y  
T h e  r o l e  o f  m e m o r y  a s  a  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c  o f  r e a d i n g  d e v e l o p m e n t  h a s  b e e n  
r e s e a r c h e d  b y  G a t h e r c o l e  a n d  B a d d e l e y  ( 1 9 9 0 )  a n d  b y  A n d r e w s  a n d  S c a r r a t t  ( 1 9 9 6 ) .  
O b s e r v a t i o n s  b y  G a t h e r c o l e  a n d  B a d d e l e y  ( 1 9 9 0 )  a r e  c i t e d  t o  e v a l u a t e  t h e  p o s s i b l e  e f f e c t s  
o f  m e m o r y  o n  t h e  o u t c o m e s  o f  t h i s  r e s e a r c h .  
T h e  m o d e l  o f  s h o r t - t e r m  w o r k i n g  m e m o r y  h a s  t h r e e  c o m p o n e n t s  t h e  c e n t r a l  
e x e c u t i v e  a n d  a t t e n t i o n a l  s y s t e m ,  a n d  t w o  s l a v e  s y s t e m s ,  t h e  v i s u o - s p a t i a l  " s c r a t c h p a d "  
a n d  t h e  a r t i c u l a t o r y  l o o p .  T h e  s c r a t c h  p a d  p r o c e s s e s  v i s u a l  i m a g e r y  w h i l e  t h e  a r t i c u l a t o r y  
l o o p  s p e c i a l i s e s  i n  t h e  s t o r a g e  a n d  r e h e a r s a l  o f  p h o n o l o g i c a l  m a t e r i a l  ( B a d d e l e y ,  1 9 8 6 ) .  
T h e  c e n t r a l  e x e c u t i v e  i s  a c t i v a t e d  w h e n  t h e  m u l t i p l e  c o m p o n e n t s  o f t h e  c o g n i t i v e  
a r c h i t e c t u r e  r e q u i r e  c o o r d i n a t i o n ,  a n d  d y s f u n c t i o n s  i n  t h e  c e n t r a l  e x e c u t i v e  o c c u r  w h e n  
t h e r e  i s  a  p r o c e s s i n g  d e f i c i t  i n  t h e  a l l o c a t i o n  o f  r e s o u r c e s  t o  t h e  d i f f e r e n t  c o g n i t i v e  
p r o c e s s e s  ( S w a n s o n ,  2 0 0 0 ) .  
G a t h e r c o l e  a n d  B a d d e l e y  ( 1 9 9 0 )  p r o p o s e d  t h a t  a  s t a b l e  p h o n o l o g i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  a  w o r d  i n  t h e  a r t i c u l a t o r y  l o o p  i s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  
v o c a b u l a r y  a n d  l a n g u a g e .  T h e y  s t u d i e d  6  c h i l d r e n  ( M  a g e  8  y e a r s )  w i t h  l a n g u a g e  
d i s o r d e r s  a n d  a  c o n t r o l  o f  d e v e l o p m e n t a l l y  n o r m a l  c h i l d r e n .  F i r s t l y ,  t h e i r  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n  w i t h  l a n g u a g e  d i s o r d e r s  w e r e  p o o r e r  a t  n o n w o r d  r e p e t i t i o n  t h a n  
t h o s e  i n  t h e  c o n t r o l  g r o u p s  w h e r e  n o n w o r d  r e p e t i t i o n  r e q u i r e s  p h o n o l o g i c a l  m e m o r y  
t h a t  i s  c e n t r a l  t o  l a n g u a g e  d e v e l o p m e n t .  S e c o n d l y ,  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c h i l d r e n  
w i t h  l a n g u a g e  d i s o r d e r s  l a c k e d  t h e  s k i l l s  t o  p e r f o r m  s e r i a l  r e c a l l  t a s k s  t h a t  r e q u i r e  
s t o r a g e  o f  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  a r t i c u l a t o r y  l o o p .  T h e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  w a s  
t h a t  t h e  c h i l d r e n  w i t h  l a n g u a g e  d i s o r d e r s  w e r e  e x p e r i e n c i n g  e i t h e r  p o o r  r e h e a r s a l  
p r o c e s s e s  o r  a  r e d u c t i o n  i n  t h e i r  m e m o r y  s t o r e  c a p a c i t y .  F u r t h e r  e x p e r i m e n t a t i o n  w a s  
u n d e r t a k e n  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  t h e s e  a l t e r n a t i v e s .  T h i r d l y  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  
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t h e  c h i l d r e n  w i t h  l a n g u a g e  d i s o r d e r s  h a d  a  m e m o r y  d e f i c i t  f o r  l i s t s  o f  w o r d s  a n d  
n o n w o r d s .  H o w e v e r ,  t h e  c h i l d r e n  w i t h  l a n g u a g e  d i s o r d e r s  c o u l d  p e r f o r m  r e h e a r s a l  
p r o c e s s e s  a n d  p h o n o l o g i c a l l y  e n c o d e  t h e  m a t e r i a l  a s  e f f i c i e n t l y  a s  t h e  n o r m a l  c h i l d r e n  
i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  s o u r c e  o f  t h e i r  d i f f i c u l t y  w a s  i n  p h o n o l o g i c a l  m e m o r y .  F i n a l l y  t h e  
r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  c h i l d r e n  w i t h  l a n g u a g e  
d i f f i c u l t i e s  a n d  t h e  n o r m a l  c h i l d r e n  i n  t h e i r  a b i l i t y  t o  p e r c e p t u a l l y  d i s c r i m i n a t e  a n d  
a r t i c u l a t e  s p e e c h .  T h i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  l a n g u a g e  d i s o r d e r e d  c h i l d r e n  h a v e  a  
s p e c i f i c  d e f i c i t  i n  p h o n o l o g i c a l  m e m o r y  s k i l l s .  T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  o b s e r v a t i o n  f o r  t h e  
p r e s e n t  s t u d y  i s  t h a t  m e m o r y  d e f i c i t s  d o  n o t  a p p e a r  t o  b e  t h e  r e s u l t  o f  p e r c e p t u a l  
f a i l u r e s ,  o r  s u b v o c a l  r e h e a r s a l  o r  a u d i t o r y  d i s c r i m i n a t i o n ,  o r  a r t i c u l a t i o n  r a t e  o r  a  f a i l u r e  
t o  p h o n o l o g i c a l l y  e n c o d e  m a t e r i a l  i n  m e m o r y ,  b u t  r a t h e r  o f  a  p h o n o l o g i c a l  m e m o r y  
d e f i c i t  t h a t  p r e v e n t s  t h e  s t o r a g e  o f  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  ( G a t h e r c o l e  &  B a d d e l e y ,  
1 9 9 0 ) .  T h e s e  o b s e r v a t i o n s  a l s o  l e n d  s u p p o r t  t o  t h e  p r o p o s i t i o n  t h a t  p h o n o l o g i c a l  
d i f f i c u l t i e s  a r e  t h e  c o r e  d e f i c i t  a f f e c t i n g  l i t e r a c y  d e v e l o p m e n t .  P h o n o l o g i c a l  m e m o r y  
p a r t i c u l a r l y  a f f e c t s  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  a n d  t h e  r u l e s  t h a t  
g o v e r n  t h o s e  r e l a t i o n s h i p s .  
S n o w l i n g  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  a l s o  f o u n d  t h a t  m e m o r y  s p a n  d o e s  n o t  c o n t r i b u t e  a n y  
i n d e p e n d e n t  v a r i a n c e  i n  t h e  s o u n d  c a t e g o r i s a t i o n  r e s e a r c h  t h a t  t h e y  h a v e  p e r f o r m e d .  
R e s e a r c h  b y  M c D o u g a l l ,  H u l m e ,  E l l i s  a n d  M o n k  ( 1 9 9 4 )  o n  6 9  B r i t i s h  c h i l d r e n  o f  a n  
a v e r a g e  c h r o n o l o g i c a l  a g e  o f  e i g h t  y e a r s ,  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  p h o n o l o g i c a l  a b i l i t y  
( m e a s u r e d  b y  r h y m e  a w a r e n e s s ,  p h o n e m e  d e l e t i o n  a n d  s p e e c h  r a t e )  a c c o u n t e d  f o r  t h e  
v a r i a n c e  p r e d i c t i n g  r e a d i n g  i n  a  r e g r e s s i o n  a n a l y s i s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  s h o r t - t e r m  
m e m o r y  ( m e a s u r e d  b y  v e r b a l  s h o r t - t e r m  m e m o r y )  d i d  n o t  a c c o u n t  f o r  a n y  i n d e p e n d e n t  
v a r i a n c e .  
R e s e a r c h  b y  S w a n s o n  ( 2 0 0 0 )  i n d i c a t e d  a  d i f f e r e n t  p a t t e r n  o f  r e s u l t s .  S w a n s o n  
a s s e s s e d  t h e  r e t r i e v a l  o f  w o r k i n g  m e m o r y  o n  t a s k  i n v o l v i n g  t h r e e  t y p e s  o f  i n f o r m a t i o n ,  
p h o n o l o g i c a l  ( r h y m i n g  w o r d s ) ,  s e m a n t i c  ( w o r d  c a t e g o r i s a t i o n )  a n d  v i s u o - s p a t i a l  
( a r r a n g e m e n t  o f  d o t s  o n  a  m a t r i x ) .  T h e r e  w e r e  8 4  s t u d e n t s ,  2 2  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s ,  
3 2  i n  a  c h r o n o l o g i c a l l y  a g e  m a t c h e d  c o n t r o l  g r o u p ,  a n d  3 0  i n  a  r e a d i n g  l e v e l  m a t c h e d  
c o n t r o l  g r o u p .  T h e  p a t t e r n  o f  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i s a b i l i t i e s  
w e r e  r e s i s t a n t  t o  c h a n g e  a n d  w e r e  a f f e c t e d  g l o b a l l y  i n  t h e i r  c e n t r a l  e x e c u t i v e  f u n c t i o n i n g  
a n d  n o t  l o c a l l y  i n  t h e  s p e c i f i c  p h o n o l o g i c a l ,  s e m a n t i c  o r  v i s u o - s p a t i a l  t a s k s .  H o w e v e r ,  
S w a n s o n ' s  u s e  o f  r h y m i n g  t a s k s  t o  a s s e s s  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  r a t h e r  t h a n  p h o n e m e  
d e l e t i o n  a n d  s e g m e n t a t i o n  t a s k s  m a y  a c c o u n t  f o r  t h i s  v a r i a n t  p a t t e r n  o f  r e s u l t s .  
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T h e  r e s e a r c h  b y  G a t h e r c o l e  a n d  B a d d e l e y  ( 1 9 9 0 ) ,  S n o w l i n g  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  a n d  
M c D o u g a l l  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  a c k n o w l e d g e s  t h a t  a  d e f i c i t  i n  s h o r t - t e r m  m e m o r y  i s  a  d e f i n i n g  
c h a r a c t e r i s t i c  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  d i f f i c u l t i e s  a n d  a l s o  a f f i r m s  t h a t  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  p l a y s  a  p r i m a r y  r o l e  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  a c q u i s i t i o n  o f l i t e r a c y  ( L i b e r m a n  
a n d  S h a n k w e i l e r ,  1 9 8 5 ;  B r y a n t  a n d  B r a d l e y ,  1 9 8 5 ) .  
6 .  S u m m a r y  o f  t h e  R o l e  o f  P h o n o l o g i c a l  A w a r e n e s s  
T h e  r e s e a r c h  r e v i e w e d  i n  t h i s  c h a p t e r  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i s  t h e  m a i n  p r e d i c t o r  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  a c q u i s i t i o n .  T h e  
p r e s e n t  r e s e a r c h  i s  p l a c e d  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h i s  r e s e a r c h  f i n d i n g .  T h e  p e d a g o g i c a l  
s i g n i f i c a n c e  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i s  t h a t  d i r e c t  i n s t r u c t i o n  i n  t h e  a l p h a b e t i c  
p r i n c i p l e  w i l l  f a c i l i t a t e  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  a c q u i s i t i o n .  T h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  
i n c o r p o r a t e d  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  t r a i n i n g  i n t o  t h e  i n t e r v e n t i o n s  o f  t h e s e  s t u d i e s  t o  
c o n t r o l  f o r  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  t o  f o c u s  t h e  
p a r t i c i p a n t s '  a t t e n t i o n  o n  e i t h e r  t h e  c o n t i g u o u s  o r  v a r i a n t  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  
i n f o r m a t i o n .  
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C h a p t e r  T h r e e  R E A D I N G  M E C H A N I S M S  A N D  W O R D  I R R E G U L A R I T Y  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  i s  p e r f o r m e d  i n  t h e  c o n t e x t  o f  b o t h  p e d a g o g i c a l  a n d  
p s y c h o m e t r i c  f r a m e w o r k s .  S h a r e ' s  ( 1 9 9 5 )  S e l f  T e a c h i n g  M e c h a n i s m  i s  b a s e d  o n  
c u r r e n t  r e s e a r c h  a n d  r e p r e s e n t s  a  p e d a g o g i c a l  p e r s p e c t i v e .  P s y c h o m e t r i c  r e s e a r c h  
p r o p o s e s  t h r e e  d i f f e r e n t  m o d e l s  o f  r e a d i n g :  
1 )  o n e  t h a t  i s  g o v e r n e d  b y  t w o  m e c h a n i s m s ,  
2 )  o n e  t h a t  i s  g o v e r n e d  b y  a  s i n g l e  m e c h a n i s m  a n d  
3 )  o n e  t h a t  i s  g o v e r n e d  b y  t w o  m e c h a n i s m s  i n t e r a c t i n g .  
T h e s e  d i f f e r e n t  m o d e l s  w i l l  n o w  b e  i n t r o d u c e d  a l o n g  w i t h  t h e  c o n c e p t u a l  
i s s u e s  t h e y  e n g e n d e r .  
1 .  A n  O v e r v i e w  o f  T h e  S e l f  T e a c h i n g  M e c h a n i s m  
T h e  d i s c o v e r y  t h a t  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i s  c o n n e c t e d  t o  l i t e r a c y  a c q u i s i t i o n  
p r o v i d e d  t h e  p e d a g o g i c a l  c o m m u n i t y  w i t h  a  s t r a t a g e m  f o r  d e a l i n g  w i t h  t h e  
c o m p l e x i t y  o f l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  i n  E n g l i s h .  S h a r e  c o n s i d e r s  t h a t  d i r e c t  
i n s t r u c t i o n  i n  t r a d i t i o n a l  p h o n i c s  w o u l d  b e  u n a b l e  t o  c o p e  w i t h  t h e  v o l u m e  a n d  
c o m p l e x i t y  o f  t h e  m a t e r i a l  a s s o c i a t e d  w i t h  r e a d i n g  d e v e l o p m e n t .  D i r e c t  i n s t r u c t i o n  i s  
a c c e p t e d  a s  a  v a l u a b l e  t e a c h i n g  m e t h o d  b u t  i t s  f r a g m e n t a r y  a p p r o a c h  i s  u n a b l e  t o  
e x p l a i n  t h e  l e a r n i n g  e x p e r i e n c e s  t h a t  c h i l d r e n  e n c o u n t e r  i n  t h e i r  e x p o s u r e  t o  t h e  
m u l t i t u d e  o f  n o v e l  i t e m s  p r e s e n t  i n  t h e  e n r i c h e d  l i t e r a r y  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  
c l a s s r o o m .  S h a r e  a l s o  c o n s i d e r s  t h a t  t h e  c o n t e x t u a l  g u e s s i n g  g a m e  o f  w h o l e  l a n g u a g e  
i n s t r u c t i o n  d o e s  n o t  p r o v i d e  c h i l d r e n  w i t h  t h e  t o o l s  n e c e s s a r y  t o  m a p  p r i n t  t o  s p e e c h  
a n d  v i c e  v e r s a .  T h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  a c t s  a s  a  s e l f - t e a c h i n g  
m e c h a n i s m  p r e s e n t s  e d u c a t o r s  w i t h  a  n e w  s t r a t e g y  f o r  i n s t r u c t i o n  i n  r e a d i n g  
a c q u i s i t i o n  ( S h a r e ,  1 9 9 5 ) .  R e s e a r c h  b y  B r u c k ,  T r e i m a n ,  C a r a v o l a s ,  G e n e s e e  a n d  
C a s s a r  ( 1 9 9 8 )  c o m p a r e d  a  g r o u p  o f  c h i l d r e n  e d u c a t e d  i n  s c h o o l s  c o m m i t t e d  t o  t h e  
w h o l e  l a n g u a g e  a p p r o a c h  t o  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  i n s t r u c t i o n  w i t h  a  g r o u p  o f  c h i l d r e n  
e d u c a t e d  i n  s c h o o l s  c o m m i t t e d  t o  n e w  p h o n i c s  i n s t r u c t i o n .  T h e  c h i l d r e n  e d u c a t e d  i n  
n e w  p h o n i c s  s i g n i f i c a n t l y  o u t p e r f o r m e d  c h i l d r e n  e d u c a t e d  i n  t h e  w h o l e  l a n g u a g e  
s c h o o l s  i n  w o r d  r e c o g n i t i o n ,  a g e  a p p r o p r i a t e  s p e l l i n g ,  t h e  u s e  o f  p h o n e m e - g r a p h e m e  
s t r a t e g i e s  i n  s p e l l i n g ,  a n d  k n o w l e d g e  o f  c o n v e n t i o n a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  c o n s t r a i n t s  i n  
s p e l l i n g .  
S h a r e  ( 1 9 9 5 )  a n d  J o r m  a n d  S h a r e  ( a s  c i t e d  i n  S h a r e ,  1 9 9 5 )  h a v e  p r o p o s e d  t h e  
S e l f  T e a c h i n g  M e c h a n i s m  ( S T M )  t h a t  c o m b i n e s  r e s e a r c h  o n  p r o t o l i t e r a c y  a n d  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  ( B y r n e  a n d  F i e l d i n g - B a r n s l e y ,  1 9 8 9 ,  1 9 9 1 ,  &  1 9 9 3 ;  T u n m e r  &  
N e s d a l e ,  1 9 8 5 ) ,  a n d  t h e  s t a g e  d e v e l o p m e n t  t h e o r y  o f  E h r i  ( 1 9 9 5 )  t o  p r o d u c e  l i t e r a c y  
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o u t c o m e s .  T h e  s e l f  t e a c h i n g  m e c h a n i s m  e n a b l e s  c h i l d r e n  t o  d e c o d e  u n k n o w n  w o r d s  
a n d  t o  d e c i p h e r  w o r d s  r e t a i n e d  i n  t h e i r  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  v o c a b u l a r i e s  b y  
l e a r n i n g  t o  f u l l y  a n a l y s e  w o r d s  i n t o  t h e i r  c o n s t i t u e n t  p h o n e m e s  a n d  t o  c o m p l e t e l y  
m a p  t h e  g r a p h e m e s  t o  t h e  p h o n e m e s  t o  p r o d u c e  a  p r o n u n c i a t i o n  o f  a  k n o w n  o r  a  
n o v e l  w o r d .  G o o d  r e a d e r s  a n d  w r i t e r s  a t t a i n  f u l l y  s p e c i f i e d  p h o n o l o g i c a l  a n d  
o r t h o g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  w o r d s .  P a r t i a l  o r  i n c o m p l e t e  s p e c i f i c a t i o n  o f  w o r d s  
l e a d s  t o  p o o r  l i t e r a c y  s k i l l s  ( T o r g e s e n ,  W a g n e r  &  R a s h o t t e ,  1 9 9 7 ) .  E x p o s u r e  t o  p r i n t  
a n d  c o n t e x t u a l  r e a d i n g  d o e s  n o t  l e a d  t o  t h e  s p o n t a n e o u s  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  a l p h a b e t i c  
p r i n c i p l e  s i n c e  t h e  p h o n e m i c  s t r u c t u r e  o f  w o r d s  i s  a n  a b s t r a c t i o n  t h a t  r e m a i n s  e l u s i v e  
u n t i l  i t  i s  o b j e c t i f i e d  ( S h a r e ,  1 9 9 5 ) .  
A  p a r t  o f  t h e  S e l f  T e a c h i n g  m e c h a n i s m  i s  t h e  s t r a t e g y  w h e r e b y  c h i l d r e n  t r y  
o u t  v a r i o u s  v o w e l  o r  c o n s o n a n t a l  s e q u e n c e s  u n t i l  t h e  c h i l d  i d e n t i f i e s  t h e  
p r o n u n c i a t i o n  o f  a  s p e c i f i c  w o r d  i n  t h e i r  i n n e r  l e x i c o n  o r  l i s t e n i n g  v o c a b u l a r y .  T h i s  
m a y  r e q u i r e  r e p e a t e d  a t t e m p t s  a t  a  w o r d  u n t i l  i t  m a t c h e s  a  g e n u i n e  l e x i c a l  i t e m .  A  
s e r i a l l e t t e r - b y - l e t t e r  r e a d i n g ,  a c c o r d i n g  t o  s t r i c t  g r a p h e m e - p h o n e m e  
c o r r e s p o n d e n c e s ,  d o e s  n o t  i n v a r i a b l y  l e a d  t o  w o r d  r e c o g n i t i o n  ( B l o o m f i e l d  a n d  
B a r n h a r t ,  1 9 6 1 ;  H a r m  a n d  S e i d e n b e r g ,  1 9 9 9 ;  S h a l l i c e  a n d  M c C a r t h y ,  1 9 8 5 ) .  A  s e l f  
t e a c h i n g  m e c h a n i s m  o f  w o r d  r e c o g n i t i o n  i n v o l v e s  s u c h  a  p r o c e s s  o f  s o u n d i n g  o u t  
w o r d s  a n d  m a t c h i n g  t h e m  t o  k n o w n  s p e e c h  ( C a l f r e e  &  N o r m a n ,  1 9 9 8 ;  R a c k ,  H u l m e ,  
S n o w l i n g ,  &  W i g h t m a n ,  1 9 9 4 ) .  S u c c e s s f u l  d e c o d i n g  a n d  i d e n t i f i c a t i o n  o f  w o r d s  w o u l d  
a d d  t o  t h e  c h i l d ' s  s t o r e  o f  s p e c i f i c ,  o r t h o g r a p h i c  a n d  l e x i c a l  i n f o r m a t i o n  a n d  a c t  a s  a  
s e l f - t e a c h i n g  m e c h a n i s m .  A p a r t  f r o m  t h e  u s e  o f  c o n s o n a n t s  a s  s i l e n t  l e t t e r s ,  
c o n s o n a n t s  a r e  m o r e  s t a b l e  t h a n  v o w e l s  a n d  c h i l d r e n  c a n  l e a r n  a  s t r a t e g y  o f  t r y i n g  
o u t  a l t e r n a t i v e  p r o n u n c i a t i o n s  t o  d e t e r m i n e  a  ' g o o d n e s s  o f  f i t '  w h e r e b y  w o r d  
r e c o g n i t i o n  c a n  b e  a c h i e v e d  ( C a s t l e  &  H o l m e s ,  1 9 9 6 ;  S h a r e ,  1 9 9 5 ;  T r e i m a n ,  
M u l l e n n i x  e t  a I . ,  1 9 9 5 :  V e n e z k y ,  1 9 7 0 ) .  
P l a u t  e t  a l . ( 1 9 9 6 )  a l s o  p o i n t  o u t  t h a t  a n  i r r e g u l a r  w o r d  l i k e  P I N T  i s  t h r e e -
q u a r t e r s  r e g u l a r .  T h e  t h r e e  c o n s o n a n t s  a r e  p r o n o u n c e d  r e g u l a r l y  b u t  t h e  v o w e l  i s  
i r r e g u l a r .  R a c k ,  S n o w l i n g  a n d  O l s e n  ( 1 9 9 2 )  p o i n t  o u t  t h a t  t h e  y  a n d  t h e  t  i n  Y A C H T  
h a v e  r e g u l a r  p r o n u n c i a t i o n s  a n d  t h a t  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  t h e r e f o r e  p l a y s  a  
p a r t i a l  r o l e  i n  i r r e g u l a r  w o r d  r e c o g n i t i o n .  
V e n e z k y  ( 1 9 7 0 )  w r o t e  i n  t h e  l a s t  p a r a g r a p h  o f  h i s  c l a s s i c  b o o k  o n  t h e  s t r u c t u r e  
o f  E n g l i s h  o r t h o g r a p h y ,  
I n  t h e  t r a n s l a t i o n  f r o m  s p e l l i n g - t o - s o u n d  w o r d s  m u s t  b e  
s c a n n e d  . . . . .  C h i l d r e n  s h o u l d  b e  t o l d  t o  s c a n  l e f t  t o  r i g h t ,  l e t t e r  b y  l e t t e r ,  
p r o n o u n c i n g  a s  h e  g o e s ,  o r  i s  t h e r e  a  m o r e  e f f i c i e n t  s c h e m e ?  I n  t h e  f i r s t  p l a c e ,  a  
p e r s o n  w h o  a t t e m p t s  t o  s c a n  l e f t  t o  r i g h t ,  l e t t e r  b y  l e t t e r ,  . . . .  p r o n o u n c i n g  a s  h e  
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g o e s ,  c o u l d  n o t  c o r r e c t l y  r e a d  m o s t  E n g l i s h  w o r d s .  M a n y  o f  t h e  E n g l i s h  
s p e l l i n g - s o u n d  p a t t e r n s  r e q u i r e ,  a t  a  m i n i m u m ,  k n o w l e d g e  o f  t h e  s u c c e e d i n g  
g r a p h e m i c  u n i t s .  H o w ,  f o r  e x a m p l e ,  i s  i n i t i a l  ' e '  t o  b e  p r o n o u n c e d  i f  t h e  
f o l l o w i n g  u n i t s  a r e  n o t  k n o w n  ( c f . ,  e r b ,  e a r ,  e w e r ,  e i g h t ) ?  T h i s  i s  j u s t  t h e  
b e g i n n i n g  o f  t h e  p r o b l e m .  I n  s o m e  p a t t e r n s ,  t h e  e n t i r e  w o r d  m u s t  b e  s e e n  a n d  
t h i s  i s  t r u e  o f  a l m o s t  a l l  p o l y s y l l a b i c  w o r d s  s i n c e  s t r e s s  p a t t e r n s  a r e  s i g n i f i c a n t  
f o r  v o w e l  q U a l i t y .  T h e  i m p l i c a t i o n  i s  t h a t  a  s i n g l e  p a s s  l e f t - t o - r i g h t  s c a n n i n g  i s  
u n p r o d u c t i v e  e x c e p t  f o r  s o m e  m o n o s y l l a b i c  w o r d s  ( V e n e z k y ,  1 9 7 0 ,  p .  1 2 9 ) .  
H e r e  V e n e z k y  i n t u i t i v e l y  r e c o g n i s e s  t h a t  a  v o w e l  i s  i n f l u e n c e d  m o r e  b y  t h e  
c o n s o n a n t a l  e n v i r o n m e n t  t h a t  f o l l o w s  i t  t h a n  p r e c e d e s  i t .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
p r o c e s s  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  t h e  s t r a t e g i e s  o f  w o r d  a t t a c k  a r e  s u b t l e r  t h a n  
a  l e t t e r - b y - l e t t e r  s e r i a l  s o u n d i n g  o u t  o f  t h e  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  i n  a  
w o r d .  
2 .  D i f f e r e n c e s  i n  R e a d i n g  a n d  S p e l l i n g  
A n o t h e r  a s p e c t  o f  t h i s  s u b t l e  r e l a t i o n s h i p  o f  g r a p h e m e - p h o n e m e  
c o r r e s p o n d e n c e s  i s  t h a t  a l m o s t  e v e r y  E n g l i s h  w o r d  c o n t a i n s  s o m e  w o r d - s p e c i f i c  
i n f o r m a t i o n .  T h i s  i s  c a u s e d  b y  t h e  r e d u n d a n c y  i n  t h e  g r a p h e m e - p h o n e m e  
c o r r e s p o n d e n c e s .  T h i s  r e d u n d a n c y  a f f e c t s  s p e l l i n g  m o r e  t h a n  r e a d i n g .  R e s e a r c h e r s  
h a v e  o b s e r v e d  t h a t  c h i l d r e n  p e r f o r m  b e t t e r  a t  r e a d i n g  t h a n  s p e l l i n g  ( A n d r e w s  a n d  
S c a r r a t t ,  1 9 9 6 ;  B r y a n t  a n d  B r a d l e y ,  1 9 8 5 ;  B r y a n t ,  1 9 9 8 ;  F r i t h ,  1 9 8 0 ) .  I n i t i a l l y ,  
r e a d i n g  i s  b e s t  u n d e r t a k e n  a s  a  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  s k i l l  w h e r e  w o r d s  a r e  
p h o n o l o g i c a l l y  a n a l y s e d  a n d  s y n t h e s i s e d  t o  m a t c h  k n o w n  w o r d s ,  w h i l e  s p e l l i n g  
i n i t i a l l y  r e q u i r e s  m o r e  v i s u a l  m e m o r i s a t i o n  o f  t h e  s p e c i f i c  o r t h o g r a p h i c  p a t t e r n s  t h a t  
c o n s t i t u t e  t h e  p r e c i s e  l e x i c a l  f o r m  o f  a  p a r t i c u l a r  w o r d .  S t a n o v i c h  ( 1 9 8 6 )  h a s  
p o s t u l a t e d  t h a t  t h e r e  i s  a  r e c i p r o c a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  ( s e e  
a l s o  S n o w l i n g ,  1 9 9 4 ) .  
T h e  p o t e n t i a l  f o r  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  r e n d e r s  t h e  u n i q u e  
s p e l l i n g  o f  a  w o r d  u n p r e d i c t a b l e  ( S h a r e ,  1 9 9 5 ) .  T h e  i n c o n s i s t e n c y  b e t w e e n  t h e  
p r o n u n c i a t i o n  o f  a  w o r d  a n d  i t s  s p e l l i n g  i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  b e t w e e n  t h e  p r i n t e d  
w o r d  a n d  i t s  p r o n u n c i a t i o n .  T h e  r e a d i n g  o f  a  w o r d  b y  d e c o d i n g  g r a p h e m e s  t o  t h e i r  
c o r r e s p o n d i n g  p h o n e m e s  i s  m o r e  r e g u l a r  t h a n  t h e  v a r i o u s  p o s s i b l e  s p e l l i n g s  ( B a r r y  &  
D e  B a s t i a n i ,  1 9 9 7 ;  T r e i m a n ,  1 9 9 7 ) .  T h e  S p a l d i n g  a n d  S p a l d i n g  ( 1 9 6 9 )  a p p r o a c h  
e x p l o i t s  t h e  m i n i m a l  r e d u n d a n c y  i n  d e c o d i n g  f r o m  g r a p h e m e s  t o  p h o n e m e s  r e l a t i v e  
t o  t h a t  i n  e n c o d i n g  f r o m  p h o n e m e s  t o  g r a p h e m e s .  T h e  i n f o r m a t i o n  t a k e n  f r o m  t h e  
s o u n d  d i c t i o n a r y  o f  t h e  L a m o n d  &  W h i t i n g  ( 1 9 9 2 )  m a t e r i a l  r e f l e c t s  t h e  h i g h  d e g r e e  o f  
i n c o n s i s t e n c y  i n  e n c o d i n g  f r o m  p h o n e m e s  t o  t h e i r  g r a p h e m i c  r e p r e s e n t a t i o n s .  
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I n t u i t i v e l y  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  w o u l d  a n t i c i p a t e  t h a t  t h e  G r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n  
w o u l d  f a c i l i t a t e  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  m o r e  t h a n  s p e l l i n g  a n d  t h e  P h o n e m e  
i n t e r v e n t i o n  w o u l d  f a c i l i t a t e  s p e l l i n g  m o r e  t h a n  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  
t h e  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  o f  w o r d s  i s  m o r e  d i f f i c u l t  w h e n  s p e l l i n g  a n d  e n c o d i n g ,  
t h a n  w h e n  d e c o d i n g  a n d  p h o n o l o g i c a l l y  r e c o d i n g  w o r d s .  S p e l l i n g  r e q u i r e s  a  g r e a t e r  
d e g r e e  o f  p r e c i s i o n  i n  l e x i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  t h a n  r e a d i n g .  S p e l l i n g  r e q u i r e s  f u l l  
o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  w h e r e a s  r e a d i n g  c a n  f u n c t i o n  o n  p a r t i a l  
c u e s  a n d  l e s s  p r e c i s e  r e p r e s e n t a t i o n s  ( A n d r e w s  a n d  S c a r r a t t ,  1 9 9 6 ) .  R e s e a r c h  b y  
F o o r m a n  ( 1 9 9 4 )  a n d  L u n d b e r g ,  F r o s t ,  a n d  P e t e r s e n  ( 1 9 8 8 )  f o u n d  t h a t  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  p h o n o l o g i c a l  s e g m e n t a t i o n  s k i l l s  f a c i l i t a t e d  s p e l l i n g  a c q u i s i t i o n  m o r e  
t h a n  r e a d i n g .  
3 .  T h e  S e l f  T e a c h i n g  M e c h a n i s m  a s  a  R e a d i n g  M e c h a n i s m  
T h e  s e l f - t e a c h i n g  m e c h a n i s m  o f  l e a r n i n g  t o  r e a d  r e q u i r e s  c h i l d r e n  t o  a t t a i n  a  
f u l l  a n a l y s i s  a n d  k n o w l e d g e  o f  a l l  t h e  p h o n o l o g i c a l ,  o r t h o g r a p h i c ,  m o r p h o l o g i c a l ,  
s e m a n t i c  a n d  s y n t a c t i c a l  i n f o r m a t i o n  f o r  c o m p e t e n t  r e a d i n g  t o  b e  m a s t e r e d .  S h a r e  
( 1 9 9 5 )  a r g u e s  t h a t  t h e  s e l f - t e a c h i n g  m e c h a n i s m  p r o v i d e s  c h i l d r e n  w i t h  s t r a t e g i e s  t h a t  
f a c i l i t a t e  a  t r a n s l a t i o n  o f  o r t h o g r a p h y  t o  p h o n o l o g y  t h a t  t h e n  o p e r a t e s  a s  a  s c a f f o l d  
f o r  t h e  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  o f  n o v e l  w o r d s .  T h i s  i m p l i e s  t h a t  b o t h  t h e  l e x i c a l  a n d  
n o n l e x i c a l  r o u t e s  a r e  f u l l y  d e p e n d e n t  o n  e a c h  o t h e r  a n d  a c t i v a t e d  s i m u l t a n e o u s l y ,  
a l t h o u g h  n o t  e q u a l l y ,  s i n c e  t h e  s e l f  t e a c h i n g  m e c h a n i s m  g i v e s  a  c r u c i a l  p r e - e m i n e n c e  
t o  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s e s  ( B a r r o n ,  1 9 8 6 ;  S h a r e ,  1 9 9 5 ;  Z o r z i ,  H o u g h t o n  a n d  
B u t t e r w o r t h ,  1 9 9 8 a ) .  T h e  f o l l o w i n g  d i s c u s s i o n  o f  t h e  d i f f e r e n t  r e a d i n g  m e c h a n i s m s  
w i l l  f u r t h e r  e x p l i c a t e  t h e s e  p r o c e s s e s .  
4 .  A  R e v i e w  o f  P s y c h o m e t r i c  R e a d i n g  M e c h a n i s m s  
I .  T w o  M e c h a n i s m s  
T h e  a s s u m p t i o n  t h a t  g o o d  d e c o d e r s  m a k e  g o o d  r e a d e r s  i s  i m p l i e d  i n  t h e  S e l f  
T e a c h i n g  M e c h a n i s m  h y p o t h e s i s .  F r e e b o d y  a n d  B y r n e  ( 1 9 8 8 )  r e s e a r c h e d  1 5 9  g r a d e  
t w o  a n d  g r a d e  t h r e e  c h i l d r e n .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  t e s t e d  u s i n g  n o n w o r d s  a n d  i r r e g u l a r  
w o r d s  a n d  w e r e  i d e n t i f i e d  a s  a d o p t i n g  e i t h e r  a  d e c o d i n g  s t r a t e g y  f o r  r e a d i n g  o r  a  
w o r d  s p e c i f i c  o n e .  T h e  f o r m e r  g r o u p ,  F r e e b o d y  a n d  B y r n e  c a l l e d  P h o e n i c i a n s  a n d  t h e  
l a t t e r  g r o u p  C h i n e s e  r e a d e r s .  T h e i r  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  C h i n e s e  r e a d e r s  o u t -
p e r f o r m e d  t h e  P h o e n i c i a n s  i n  r e a d i n g  c o m p r e h e n s i o n  i n  g r a d e  2 ,  b u t  b y  g r a d e  3  t h e  
P h o e n i c i a n s  w e r e  o u t p e r f o r m i n g  t h e  C h i n e s e  r e a d e r s .  B y r n e s ,  F r e e b o d y  a n d  G a t e s  
( 1 9 9 2 )  r e - t e s t e d  t h e  C h i n e s e  a n d  P h o e n i c i a n  r e a d e r s  o n e  y e a r  l a t e r  a n d  t h e  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  P h o e n i c i a n  r e a d e r s  c o n t i n u e d  t o  m a k e  s t e a d y  i m p r o v e m e n t s  i n  
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t h e i r  r e a d i n g  a n d  c o m p r e h e n s i o n ,  w h e r e a s  t h e  C h i n e s e  r e a d e r s  d e t e r i o r a t e d  i n  t h e i r  
a b i l i t y  t o  r e a d  r e g u l a r  a n d  i r r e g u l a r  w o r d s ,  a n d  d e m o n s t r a t e d  a  s h i f t  t o  a  d e c o d i n g  
s t r a t e g y  i n  r e a d i n g  n o n w o r d s .  
S n o w l i n g  ( 1 9 8 0 )  r e s e a r c h e d  3 6  n i n e  y e a r s  o l d  n o r m a l  r e a d e r s  t h a t  w e r e  
m a t c h e d  o n  r e a d i n g  a g e  a n d  v e r b a l  I Q  w i t h  1 8  d y s l e x i c  r e a d e r s  ( M  a g e  1 2  y e a r s )  o n  
d i f f e r e n t  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  d i s c r i m i n a t i o n  t a s k s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  n o r m a l  
r e a d e r s  u s e  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o n v e r s i o n  r u l e s  w h i l e  t h e  c h i l d r e n  w i t h  d y s l e x i a  
s e e m  t o  r e l y  m o r e  o n  v i s u a l  r e c o g n i t i o n  s k i l l s  o r  s e m a n t i c  f a c t o r s  ( S n o w l i n g ,  1 9 8 0 ) .  
R e s e a r c h  b y  b o t h  C a s t l e s  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 3 )  a n d  b y  M a n i s ,  S e i d e n b e r g ,  D o i ,  
M c B r i d e - C h a n g  a n d  P e t e r s e n ,  ( 1 9 9 6 )  i n d i c a t e d  t h a t  t w o  s u b t y p e s  o f  d y s l e x i a  c o u l d  b e  
i s o l a t e d  i n  a  s a m p l e  o f  c h i l d r e n  w i t h  d y s l e x i a .  C a s t l e s  a n d  C o l t h e a r t ' s  ( 1 9 9 3 )  s a m p l e  
o f  c h i l d r e n  c o n s i s t e d  o f  5 6  c h i l d r e n  w i t h  d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a  a n d  5 6  
c h r o n o l o g i c a l l y  m a t c h e d  n o r m a l l y  d e v e l o p i n g  c h i l d r e n .  O f  t h e  c h i l d r e n  w i t h  d y s l e x i a  
t e n  s c o r e d  b e l o w  t h e  9 0 %  l o w e r  c o n f i d e n c e  l i m i t  f o r  e x c e p t i o n  w o r d  r e a d i n g  w h i l e  
m o s t  o f  t h e m  6 0 %  s c o r e d  w i t h i n  o n e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  a g e  n o r m  f o r  n o n w o r d  
r e a d i n g .  E i g h t  c h i l d r e n  s c o r e d  o u t s i d e  t h e  c o n f i d e n c e  l i m i t  f o r  n o n w o r d  r e a d i n g  b u t  
t h e  m a j o r i t y  6 2 . 5 %  s c o r e d  w i t h i n  o n e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  a g e  n o r m  f o r  
e x c e p t i o n  w o r d  r e a d i n g .  C a s t l e s  a n d  C o l t h e a r t  i n t e r p r e t e d  t h e s e  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  
t h a t  t h e r e  a r e  t w o  m e c h a n i s m s  i n v o l v e d  i n  r e a d i n g :  t h e  l e x i c a l  r o u t e  t h a t  p r o c e s s e s  
e x c e p t i o n  w o r d s  w h i c h  r e q u i r e  s p e c i f i c  w o r d  k n o w l e d g e ,  a n d  a  n o n l e x i c a l  r o u t e  t h a t  
p r o c e s s e s  n o n w o r d s  w h i c h  l a c k  l e x i c a l  c o n t e n t  a n d  r e l i e s  o n  a  g r a p h e m e - p h o n e m e  
c o n v e r s i o n  m e c h a n i s m .  T h e s e  r e s e a r c h e r s  p o s t u l a t e d  a  d o u b l e  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  
t h e  t w o  m e c h a n i s m s  w h e r e b y  c h i l d r e n  w i t h  d y s l e x i a  e i t h e r  h a v e  s u r f a c e  d y s l e x i a  w i t h  
a  d e f i c i t  i n  t h e i r  l e x i c a l  r o u t e ,  o r  h a v e  p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  a  d e f i c i t  i n  t h e i r  
n o n l e x i c a l  r o u t e  ( C a s t l e s ,  1 9 9 4 ) .  
M a n i s  e t  a l . ' s  ( 1 9 9 6 )  s a m p l e  o f  c h i l d r e n  c o n s i s t e d  o f  5 1  c h i l d r e n  w i t h  d y s l e x i a ,  
5 1  a g e - m a t c h e d  n o r m a l  r e a d e r s  a n d  2 7  y o u n g e r  n o r m a l  r e a d e r s  m a t c h e d  f o r  r e a d i n g  
a g e .  T h e y  i m p l e m e n t e d  t h e  s a m e  s t a t i s t i c a l  t e c h n i q u e s  a s  C a s t l e s  a n d  C o l t h e a r t  
( 1 9 9 3 )  a n d  o b t a i n e d  r e g r e s s i o n  a n a l y s e s  a n d  a  9 5 %  c o n f i d e n c e  l i m i t .  A t  t h i s  
c o n f i d e n c e  l e v e l ,  s e v e n t e e n  o f t h e  s t u d e n t s  w i t h  d y s l e x i a  e x e m p l i f i e d  a  p h o n o l o g i c a l  
d e f i c i t  r e f l e c t i n g  l o w  s c o r e s  i n  r e a d i n g  n o n w o r d s  w h i l e  m a i n t a i n i n g  n o r m a l  l e v e l s  o f  
e x c e p t i o n  w o r d  r e a d i n g .  F i f t e e n  o f  t h e  s t u d e n t s  w i t h  d y s l e x i a  e x e m p l i f i e d  s u r f a c e  
d y s l e x i a  b y  o b t a i n i n g  l o w  s c o r e s  o n  e x c e p t i o n  w o r d  r e a d i n g  w h i l e  m a i n t a i n i n g  
n o r m a l  l e v e l s  o f  n o n w o r d  r e a d i n g .  T h e s e  r e s u l t s  r e p l i c a t e d  t h o s e  o f  C a s t l e  a n d  
C o l t h e a r t ,  a n d  i n d i c a t e d  a  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  t w o  m e c h a n i s m s .  M a n i s  e t  a I . ,  
h o w e v e r ,  c o m p a r e d  t h e  c h i l d r e n  w i t h  d y s l e x i a  w i t h  t h e  y o u n g e r  n o r m a l  r e a d e r s ,  a n d  
o b s e r v e d  t h a t  t h e  c h i l d r e n  w i t h  p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  h a d  a  p a t t e r n  o f  r e s p o n s e s  
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d i f f e r e n t  f r o m  t h e  y o u n g e r  n o r m a l  s t u d e n t s  w h e r e a s  t h e  c h i l d r e n  w i t h  s u r f a c e  
d y s l e x i a  h a d  o n e  s i m i l a r .  M a n i s  e t  a l .  i n t e r p r e t e d  t h e s e  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  
s t u d e n t s  w i t h  p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  h a v e  a  d e f i c i t  i n  t h e i r  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  o f  
p r i n t  w h i l e  t h o s e  w i t h  s u r f a c e  d y s l e x i a  a r e  d e l a y e d  i n  t h e i r  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  
s k i l l s  ( s e e  a l s o  R a c k  e t  a I . ,  1 9 9 2 ;  S t a n o v i c h  a n d  S i e g e l ,  1 9 9 4 ) .  T h e y  f u r t h e r  p o s t u l a t e d  
t h a t  b o t h  f o r m s  o f  d y s l e x i a  a r e  c o n t i n g e n t  u p o n  a  p h o n o l o g i c a l  d e f i c i t  a n d  s u g g e s t  
t h a t  a  c o n n e c t i o n i s t  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  c o n s i s t i n g  o f  a  s i n g l e  m e c h a n i s m  c o u l d  
i m i t a t e  t h e s e  p a t t e r n s  o f  r e s p o n s e s .  T h a t  i s ,  M a n i s  e t  a l .  d i s a g r e e  t h a t  t h e  r e s u l t s  
i n d i c a t e  t h e  e x i s t e n c e  o f  t w o  m e c h a n i s m s  ( M a n i s  e t  a I . ,  1 9 9 6 ;  s e e  a l s o  M e t s a l a ,  
S t a n o v i c h  a n d  B r o w n ,  1 9 9 8 ) .  
R e s e a r c h  b y  C a s t l e s  a n d  H o l m e s  ( 1 9 9 6 )  c h a l l e n g e s  b o t h  M a n i s  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  
a n d  S h a r e  ( 1 9 9 5 )  o n  t h e i r  a s s u m p t i o n  t h a t  a  p h o n o l o g i c a l  d e f i c i t  i s  t h e  p r e d o m i n a n t  
i f  n o t  t h e  s o l e  c o n t r i b u t o r  t o  r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s .  T h e y  i s o l a t e d  e i g h t  c h i l d r e n  w i t h  
p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  a n d  e i g h t  c h i l d r e n  w i t h  s u r f a c e  d y s l e x i a  a n d  a d m i n i s t e r e d  a n  
o r t h o g r a p h i c  i n t e r v e n t i o n  c o n s i s t i n g  o f  a n a l o g i c a l  t a s k s  t o  b o t h  g r o u p s .  T h e  c h i l d r e n  
h a v i n g  p o o r  l e x i c a l  s k i l l s  a n d  s u r f a c e  d y s l e x i a  o u t p e r f o r m e d  t h e  c h i l d r e n  h a v i n g  p o o r  
s u b l e x i c a l  o r  p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  o n  w o r d  r e c o g n i t i o n  t a s k s  i n d i c a t i n g  a  u n i q u e  
d e f i c i t  f o r  c h i l d r e n  w i t h  s u r f a c e  d y s l e x i a  i n  p r o c e s s i n g  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  
( C a s t l e s  a n d  H o l m e s ,  1 9 9 6 ) .  T h i s  r e s e a r c h  s u p p o r t s  C a s t l e s  a n d  C o l t h e a r t ' s  ( 1 9 9 3 )  
d o u b l e  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  t w o  m e c h a n i s m s .  
E v i d e n c e  s u p p o r t i n g  t h o s e  w h o  p r o p o s e  a  s i n g l e  m e c h a n i s m  w i l l  n o w  b e  
e x a m i n e d .  
I I .  A  S i n g l e  M e c h a n i s m  
T h e  D u a l  R o u t e  t h e o r i s t s  h a v e  g e n e r a t e d  e v i d e n c e  t o  s u p p o r t  a  d i s s o c i a t i o n  
b e t w e e n  t h e  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c a l  p r o c e s s e s  o f  r e a d i n g  ( C a s t l e s ,  1 9 9 4 ;  
C a s t l e s  a n d  C o l t h e a r t ,  1 9 9 3 ;  M a n i s  e t  a I . ,  1 9 9 6 ) .  C o n n e c t i o n i s t  t h e o r i s t s  i n c l u d i n g  
M a n i s  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  c l a i m  t h a t  t h e  s a m e  e v i d e n c e  i s  b e t t e r  e x p l a i n e d  b y  a  s i n g l e  r o u t e .  
T h e  f o r e r u n n e r  o f  t h e  s i n g l e  m e c h a n i s m  m o d e l  w a s  G l u s h k o  ( 1 9 7 9 ) .  G l u s h k o ' s  
r e s e a r c h  d e m o n s t r a t e d  t h a t  c h i l d r e n  l e a r n  b y  a n a l o g y .  C h i l d r e n  c a t e g o r i s e  w o r d s  b y  
m u l t i - l e t t e r  s p e l l i n g  p a t t e r n s .  F o r  e x a m p l e ,  G l u s h k o  d e m o n s t r a t e d  t h a t  i n c o n s i s t e n t  
w o r d s  l i k e  H E A D  i n f l u e n c e d  c h i l d r e n ' s  p r o n u n c i a t i o n  o f  n o n w o r d s  l i k e  M E A D  i n  a n  
i n c o n s i s t e n t  w a y  s o  t h a t  t h e y  r h y m e d  w i t h  H E A D .  T h i s  s i n g l e  a n a l o g i c a l  p r o c e s s  
a c k n o w l e d g e s  t h e  i n s e p a r a b i l i t y  o f  l i n g u i s t i c  k n o w l e d g e  a n d  l i n g u i s t i c  m e c h a n i s m s  i n  
r e a d i n g .  A c c o r d i n g  t o  t h i s  m o d e l ,  p h o n o l o g i c a l ,  o r t h o g r a p h i c a l ,  s y n t a c t i c a l  a n d  
c o n t e x t u a l  i n f o r m a t i o n  f o r m  a n  i n t e g r a l  p a r t  o f  a  w o r d ' s  p r o n u n c i a t i o n .  A c c o r d i n g  t o  
G l u s h k o ,  t h e  p r o c e s s  o f  e x t r a c t i n g  r u l e s  f r o m  w o r d s  b e c o m e s  c o m p l e x  w h e n  
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c o n s i s t e n t  a n d  i n c o n s i s t e n t  w o r d s  a r e  f r e q u e n t l y  e n c o u n t e r e d .  T h e  p r o l i f e r a t i o n  o f  
r u l e s  r e q u i r e d  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  s p e l l i n g  o f  e x c e p t i o n  a n d  r e g u l a r  w o r d s  i s  
u n s u s t a i n a b l e  a n d  c a n  s i m p l y  b e  r e p l a c e d  w i t h  a  s i n g l e  m e c h a n i s m  t h a t  e m p l o y s  
s i m i l a r  k i n d s  o f  k n o w l e d g e  t o  r e c o g n i s e  w o r d s .  P r o c e s s i n g  b y  a  s i n g l e  m e c h a n i s m  i s  
f u r t h e r  e v i d e n c e d  i n  t h e  l e x i c a l i s a t i o n  o f  n o n w o r d s  a n d  t h e  r e g u l a r i s a t i o n  o f  
e x c e p t i o n  w o r d s .  T h e  s i n g l e  m e c h a n i s m  a p p r o a c h  t o  r e a d i n g  d o e s  a w a y  w i t h  t h e  
d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  r e g u l a r  a n d  i r r e g u l a r  w o r d s  a n d  c a t e g o r i s e s  w o r d s  a s  e i t h e r  
c o n s i s t e n t  o r  i n c o n s i s t e n t  w h e r e  o n e  l e x i c a l  m e c h a n i s m  a c c o m m o d a t e s  t h e  
s i m i l a r i t i e s  a n d  d i f f e r e n c e s  ( G l u s h k o ,  1 9 7 9 ) .  
T h e  c o n n e c t i o n i s t  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  o f  S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d  ( 1 9 8 9 )  
p r o p o s e d  a  s i n g l e  m e c h a n i s m  t h a t  h a s  b e c o m e  k n o w n  a s  t h e  t r i a n g l e  i n t e r a c t i v e  
m o d e l  o r  t h e  P a r a l l e l  D i s t r i b u t e d  P r o c e s s i n g  m o d e l .  I t  c o n s i s t e d  o f  p o o l s  o f  
p h o n o l o g i c a l ,  o r t h o g r a p h i c a l  a n d  s e m a n t i c  a c t i v a t i o n  t h a t  c o n t r i b u t e  w e i g h t s  t o  a  
s i n g l e  m e c h a n i s m  t h a t  a n a l y s e s  c o n s i s t e n t l y  r e c u r r i n g  p a t t e r n s  i l i a t  f o r m  i l i e  b a s i s  o f  
w o r d  k n o w l e d g e .  T h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h i s  m o d e l  d e m o n s t r a t e s  t h a t  w o r d  b o d i e s  
c o n t r i b u t e  m o r e  t o  t h e  l e a r n i n g  o f  w o r d s  a n d  g e n e r a l i s a t i o n  t o  n o v e l  w o r d s  t h a n  
i n d i v i d u a l  s u b l e x i c a l  u n i t s  ( F o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  i d e a s ,  s e e  p a g e  6 3  b e l o w ) .  
I l l .  B o t h  M e c h a n i s m s  
T h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  a n d  t h e  d e e p  o r t h o g r a p h y  o f  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e  
r e q u i r e  p r o c e s s i n g  m e c h a n i s m s  f o r  b o i l i  p h o n o l o g i c a l  a n d  l e x i c a l  k n o w l e d g e  
( M c G i n n e s s ,  M c G i n n e s s ,  &  D o n o h u e ,  1 9 9 5 ) .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e s e  t w o  
p r o c e s s e s  i s  v i e w e d  d i f f e r e n t l y  b y  t h e  v a r i o u s  p s y c h o l o g i c a l  a n d  p e d a g o g i c a l  t h e o r i e s  
o n  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n .  F o u r  f a c t o r s  t h a t  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e s e  d i f f e r e n c e s  a r e  
a u t o m a t i c i t y  i n  w o r d  r e c o g n i t i o n ,  t h e  u b i q u i t y  o f  p h o n o l o g y ,  s e r i a l  v e r s u s  p a r a l l e l  
p r o c e s s i n g  o f  l e t t e r s ,  a n d  c o a r s e  a n d  f i n e  g r a i n  s u b l e x i c a l  u n i t s .  
i )  A u t o m a t i c i t y  o f  R e a d i n g  
T h e  a c q u i s i t i o n  o f  a  n e w  s k i l l  o f t e n  f o l l o w s  a  d e v e l o p m e n t a l  p a t t e r n  b e g i n n i n g  
w i t h  t h e  m a s t e r i n g  o f  s u b s k i l l s  a n d  t h e n  p r o g r e s s i n g  t h r o u g h  a  s e r i e s  o f  s t a g e s  
l e a d i n g  t o  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  s k i l l .  O n c e  t h e  s k i l l  i s  f u l l y  a c q u i r e d  i t  i s  
p e r f o r m e d  s e a m l e s s l y  a n d  a u t o m a t i c a l l y .  T h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  i s  c h a r a c t e r i s e d  
b y  t h e  m a s t e r i n g  o f  t h e  s u b s k i l l s  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s ,  a n d  t h e  
r e t r i e v a l  o f  w o r d  s p e c i f i c  a n d  o r t h o g r a p h i c  k n o w l e d g e  t h e n  l e a d s  t o  t h e  o r t h o g r a p h i c  
s t a g e  o f  f l u e n t  r e a d i n g  ( A n d r e w s  a n d  S c a r r a t t ,  1 9 9 6 ;  B r y a n t  a n d  B r a d l e y ,  1 9 8 5 ) .  T h i s  
p r o c e s s  i s  o f t e n  p e r c e i v e d  a s  b e g i n n i n g  w i t h  p h o n e t i c  s t r a t e g i e s  a n d  p r o g r e s s i n g  t o  
a u t o m a t i c  r e t r i e v a l  p r o c e s s e s  ( A n d r e w s  &  S c a r r e t t ,  1 9 9 6 ;  F o o r m a n ,  1 9 9 4 ;  S h a r e ,  
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1 9 9 5 ;  S t e f f l e r ,  V a r n h a g e n ,  F r i e s e n ,  &  T r e i m a n ,  1 9 9 8 ) .  T h e  i m p l i c a t i o n  i s  t h a t  o n c e  
w o r d s  h a v e  b e e n  f u l l y  a n a l y s e d  t h e y  a r e  r e t a i n e d  i n  a n  i n n e r  l e x i c o n  f r o m  w h i c h  t h e y  
c a n  b e  r e t r i e v e d  a u t o m a t i c a l l y .  O n  t h e  o n e  h a n d ,  t h i s  a u t o m a t i c i t y  o f  w o r d  
r e c o g n i t i o n  c a n  b e  a  s u c c e s s f u l  o u t c o m e  o f  r e a d i n g  d e v e l o p m e n t  b u t  o n  t h e  o t h e r  
h a n d ,  i t  r a i s e s  t h e  q u e s t i o n  o f  w h a t  p r o c e s s e s  t r i g g e r  t h e  r e t r i e v a l  o f  w o r d  s p e c i f i c  
k n o w l e d g e .  P a r t i c u l a r l y ,  i s  r e a d i n g  f l u e n c y  a  p u r e l y  l e x i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s  
a s  t h e  a b o v e  d e v e l o p m e n t a l  p r o c e s s e s  i m p l y ,  o r  a r e  p h o n o l o g i c a l ,  a n d  p e r h a p s  
m o r p h o l o g i c a l  a n d  o t h e r  p r o c e s s e s  s t i l l  r e q u i r e d ?  C a n  m e a n i n g  b e  a t t a i n e d  d i r e c t l y  
f r o m  p r i n t  w i t h o u t  p h o n o l o g i c a l  m e d i a t i o n ?  T h e  i m p l i c a t i o n  t h a t  f l u e n t  r e a d i n g  m a y  
n o t  r e q u i r e  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  i s  c h a l l e n g e d  b y  r e s e a r c h  i n t o  t h e  c o n c e p t  o f  t h e  
u b i q u i t y  o f  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s e s .  
i i )  T h e  U b i q u i t y  o f  P h o n o l o g y  
T h e r e  i s  g r o w i n g  e v i d e n c e  t h a t  p h o n o l o g i c a l  m e d i a t i o n  i s  i n v a r i a b l y  a c t i v a t e d  
d u r i n g  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  ( B o s m a n  &  d e  G r o o t ,  1 9 9 6 ;  L u k a t e l a  &  T u r v e y ,  1 9 9 1  &  
1 9 9 3 ;  L u k a t e l a ,  F r o s t  &  T u r v e y ,  M . ,  1 9 9 8 ;  T r e i m a n  a n d  B a r r y ,  2 0 0 0 ) .  P h o n o l o g y  
d e t e r m i n e s  t h e  p a t h w a y s  t h a t  a r e  a c t i v a t e d  i n  w o r d  p r o n u n c i a t i o n .  T h e  d i r e c t  r o u t e  
p a s s e s  f r o m  p r i n t  t o  l e x i c a l  r e t r i e v a l  t o  s e m a n t i c  r e p r e s e n t a t i o n  a n d  t h e  a r t i c u l a t i o n  
o f  t h e  w o r d .  T h i s  r o u t e  d o e s  n o t  r e q u i r e  p h o n o l o g i c a l  m e d i a t i o n  e x c e p t  f o r  t h e  
p r o n u n c i a t i o n  o f  t h e  w o r d .  T h e  a d d r e s s e d  r o u t e  p a s s e s  f r o m  p r i n t  t o  p h o n o l o g i c a l  
a c t i v a t i o n  t o  s e m a n t i c  r e p r e s e n t a t i o n  t o  t h e  p r o n u n c i a t i o n  o f  t h e  w o r d .  I n  t h i s  r o u t e  
t h e  p h o n o l o g i c a l  a n a l o g u e  o f  t h e  w o r d  i s  a c t i v a t e d  r a t h e r  t h a n  a  p r o c e s s  o f  a s s e m b l e d  
p h o n o l o g y .  T h e  a s s e m b l e d  p h o n o l o g i c a l  r o u t e  r e q u i r e s  t h e  p a r s i n g  o f  p r i n t  i n t o  
g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  t 1 I a t  a r e  t h e n  b l e n d e d  t o  p r o d u c e  s e m a n t i c  
a c t i v a t i o n  a n d  t h e  p r o n u n c i a t i o n  o f  t h e  w o r d  ( B o s m a n  a n d  d e  G r o o t ,  1 9 9 6 ;  B e r n s t e i n  
a n d  C a r r ,  1 9 9 6 ) .  T h e  r e s e a r c h  e v i d e n c e  t h a t  i n d i c a t e s  t h e  u b i q u i t o u s  e f f e c t s  o f  
p h o n o l o g y  i m p l i e s  t h a t  t h e  l e x i c a l  m o d e l  o f  r e a d i n g ,  a n d  h e n c e  p u r e  i n s t a n c e s  o f  
s u r f a c e  d y s l e x i a ,  w h e r e  r e a d i n g  t a k e s  p l a c e  s i m p l y  b y  l e x i c a l  p r o c e s s e s ,  i s  
i m p r o b a b l e .  
i i i )  S e r i a l  a n d  P a r a l l e l  P r o c e s s i n g  
T h e  D u a l  R o u t e  m o d e l  p r o p o s e s  t h a t  u n k n o w n  r e g u l a r  w o r d s  a r e  a n a l y s e d  
s e r i a l l y  f r o m  l e f t  t o  r i g h t  v i a  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e .  I r r e g u l a r  w o r d s  a n d  k n o w n  r e g u l a r  
w o r d s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d  a r e  r e c o g n i s e d  b y  t h e  l e x i c a l  r o u t e  ( R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t ,  
1 9 9 9 b ) .  
A c c o r d i n g  t o  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 9 b ) ,  t h e  P a r a l l e l  D i s t r i b u t e d  P r o c e s s i n g  
( C o n n e c t i o n i s t )  m o d e l  o f  r e a d i n g  c a n  b e  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  t h e  D u a l  R o u t e  m o d e l  b y  
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t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  s e r i a l  p r o c e s s i n g  o f l e t t e r s .  T h e y  c o n s i d e r  t h a t  t h e  s e r i a l  
p r o c e s s i n g  e f f e c t s  a r e  c l e a r  e v i d e n c e  f o r  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  n o n l e x i c a l  r o u t e  t o  w o r d  
r e c o g n i t i o n .  T h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l  p r o p o s e s  t h a t  a l l  w o r d s  a r e  a n a l y s e d  b y  a  
p a r a l l e l  p r o c e s s  i n c l u d i n g  o r t h o g r a p h i c ,  p h o n o l o g i c a l  a n d  s e m a n t i c  i n f o r m a t i o n  a n d  
t h a t  t h e  s e r i a l  r e a d i n g  o f l e t t e r s  o n l y  e v e n t u a t e s  w h e n  t h e r e  i s  i n s u f f i c i e n t  l e t t e r  
f e a t u r e  a c t i v a t i o n ,  n e c e s s i t a t i n g  f r e q u e n t  f i x a t i o n  o n  i n d i v i d u a l  l e t t e r s  t o  a c h i e v e  
l e x i c a l  a n d  s e m a n t i c  a c t i v a t i o n  ( B e h r m a n n ,  P l a u t  &  N e l s o n ,  1 9 9 8 ) .  
R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 9 b )  c i t e  t h e i r  r e s e a r c h  o n  t h e  p o s i t i o n  o f  i r r e g u l a r i t y  
e f f e c t  a s  e v i d e n c e  o f  s e r i a l  p r o c e s s i n g .  R e s e a r c h  o n  u n d e r g r a d u a t e  U n i v e r s i t y  
s t u d e n t s  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  l e f t  t o  r i g h t  s e r i a l  p o s i t i o n  o f  i r r e g u l a r i t y  i n c r e a s e s  
w i t h  d i f f i c u l t y  i n  a  m o n o t o n i c  a n d  l i n e a r  p a t t e r n .  T h a t  i s ,  i f  t h e  f i r s t  l e t t e r  i n  a  w o r d  
l i k e  C H E F  h a s  a n  i r r e g u l a r  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e  t h e n  i t  p r o d u c e s  a  
l o n g e r  r e s p o n s e  l a t e n c y  a n d  h i g h e r  e r r o r  r a t e  t h a n  w o r d s  w i t h  a n  i r r e g u l a r  
c o r r e s p o n d e n c e  i n  t h e  t h i r d  a n d  f i n a l  p o s i t i o n  l i k e  G L O W .  
R e s e a r c h  b y  W e e k s  ( 1 9 9 7 )  e x a m i n e d  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  l e n g t h  o f  w o r d s  a n d  
n u m b e r  o f  l e t t e r s  i n  w o r d s  o n  b o t h  w o r d  a n d  n o n w o r d  n a m i n g  l a t e n c y .  T h e  s u b j e c t s  
w e r e  a  s m a l l  s a m p l e  o f  u n d e r - g r a d u a t e  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s .  T h e  p a t t e r n  o f  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  t h a t  n a m i n g  l a t e n c y  d a t a  w e r e  c o n s i s t e n t  w i t h  r e g u l a r i t y  e f f e c t s  a n d  
c o n s i s t e n c y  e f f e c t s .  T h i s  r e s e a r c h  s u p p o r t s  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  n o n - l e x i c a l  r o u t e  o f  
t h e  D u a l  R o u t e  m o d e l  a n d  s u p p o r t s  s e q u e n t i a l  a n d  s e r i a l l e t t e r - b y - I e t t e r  p r o c e s s i n g  
o f  p r i n t  ( W e e k s ,  1 9 9 7 ) .  
i v )  C o a r s e  a n d  F i n e  G r a i n  
P h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n a l y s e s  a  c o a r s e  g r a i n  o r  l a r g e  u n i t  o f  s o u n d  a n d  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s  a n a l y s e s  a  f i n e  g r a i n  o r  s m a l l  u n i t .  S o m e  r e s e a r c h e r s  s u p p o r t  
t h e  i n i t i a l  d i v i s i o n  o f  t h e  s y l l a b l e  a t  t h e  c o a r s e  g r a i n  l e v e l  o f  t h e  o n s e t  a n d  r i m e  u n i t s  
( F o w l e r ,  T r e i m a n  &  G r o s s ,  G o s w a m i ,  1 9 9 1 ;  G o s w a m i ,  1 9 9 3 ;  G o s w a m i  &  B r y a n t ,  1 9 9 0 ;  
G o s w a m i  &  M e a d ,  1 9 9 2 ;  K e s s l e r  &  T r e i m a n ,  1 9 9 7 ;  T r e i m a n ,  M u l l e n n i x ,  B i j e l j a c -
B a b i c ,  a n d  R i c h m o n d - W e l t y ,  1 9 9 5 ;  W i s e ,  O l s o n  a n d  T r e i m a n ,  1 9 9 0 )  w h e r e a s  o t h e r  
r e s e a r c h  c o n c e n t r a t e s  o n  t h e  f i n e  g r a i n  d i v i s i o n  o f  t h e  s y l l a b l e  i n t o  p h o n e m i c  u n i t s  
( B a l l  &  B 1 a c h m a n ,  1 9 9 1 ;  M u t e r ,  H u l m e ,  S n o w l i n g  &  T a y l o r ,  1 9 9 8 ;  N a t i o n  &  H u l m e ,  
1 9 9 7 ;  R a c k  e t  a I . ,  1 9 9 4 ;  R a s t l e  &  C o l t h e a r t ,  1 9 9 8 ;  R a s t l e  &  C o l t h e a r t ,  1 9 9 9 b ;  T a n g e l  &  
B l a c h m a n ,  1 9 9 2 ) .  T h e r e  i s  a l s o  r e s e a r c h  e v a l u a t i n g  t h e  r e l a t i v e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  
d i f f e r e n t  c o a r s e  g r a i n  u n i t s  o n  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  a n t i - b o d y  +  c o d a  
c o m p a r e d  w i t h  t h e  o n s e t  +  r i m e  ( T r e i m a n ,  M u l l e n n i x  e t  a ! . ,  1 9 9 5 ) .  ( A  d e l i n e a t i o n  o f  
t h e s e  s u b s y l l a b i c  u n i t s  i s  a v a i l a b l e  i n  t h e  g l o s s a r y . )  
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C h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  n e e d  r e m e d i a l  h e l p  t o  p r o g r e s s  f r o m  t h e  
c o a r s e  g r a i n  u n i t s  a n d  s y l l a b l e s  t o  t h e  f i n e  g r a i n  u n i t s  a n d  p h o n e m e s  ( F o o r m a n ,  
F r a n c i s ,  S h a y w i t z ,  S h a y w i t z  &  F l e t c h e r ,  1 9 9 7 ) .  S i m i l a r l y ,  i n  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  t h e  
i n t e r v e n t i o n s  c o n t a i n e d  e x e r c i s e s  t h a t  i n s t r u c t e d  a n d  a s s i s t e d  c h i l d r e n  t o  p a r s e  
w o r d s  i n t o  t h e  c o a r s e  g r a i n  u n i t s  o f  s y l l a b l e s  a n d  o n s e t / r i m e ,  a n d  t h e n  t h e  f i n e  g r a i n  
u n i t s  o f  p h o n e m e s .  
I V .  T o p  d o w n  a n d  B o t t o m  u p  M o d e l s  o f  R e a d i n g  
T h e o r i e s  o f  r e a d i n g  c a n  b e  p l a c e d  i n  a  c o n t i n u u m  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  
e v a l u a t i o n  o f  t h e  r o l e  o f  p h o n i c s  a n d  d e c o d i n g  i n  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n .  T h e  w h o l e  
l a n g u a g e  a p p r o a c h  a d o p t s  a n  e x t r e m e  t o p - d o w n  p o s i t i o n  w h e r e  d e c o d i n g  i s  
c o n s i d e r e d  t o  b e  d e t r i m e n t a l  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g .  A t  t h e  o t h e r  e x t r e m e  a r e  
t h e  b o t t o m - u p  t h e o r i s t s  w h o  a d v o c a t e  e x p l i c i t  i n s t r u c t i o n  i n  d e c o d i n g  a n d  t h e  
s t r u c t u r e d  t e a c h i n g  o f  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s .  I n  b e t w e e n  t h e s e  t w o  e x t r e m e  
p o s i t i o n s  a r e  t h e  ' i n t e r a c t i v e '  t h e o r i s t s  w h o  c l a i m  t o  i n c o r p o r a t e  t h e  s t r e n g t h s  o f  b o t h  
t h e  t o p - d o w n  a n d  b o t t o m - u p  t h e o r i s t s  ( B a d e n h o p ,  1 9 9 3 ,  S t a n o v i c h ,  1 9 8 0 ) .  
T h e  t o p - d o w n  o r  w h o l e  l a n g u a g e  t h e o r y  t r e a t s  r e a d i n g  a s  a  " p s y c h o l i n g u i s t i c  
g u e s s i n g  g a m e "  ( G o o d m a n ,  1 9 6 7 ,  p . 1 2 7 ) .  R e a d i n g  i s  n o t  t h e  c o m m o n  s e n s e  
p e r c e p t i o n  o f  l e t t e r s  o r  w o r d s ,  b u t  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  t h o u g h t  a n d  l a n g u a g e  t h a t  
d e v e l o p s  t h e  a b i l i t y  t o  a n t i c i p a t e  a n d  p r e d i c t  m e a n i n g  f r o m  t h e  t e x t .  T h e  p r o c e s s  i s  a  
c o m p l e x  p h e n o m e n o n  o f  s a m p l i n g  t h e  t e x t  f o r  g r a p h i c  c u e s  a n d  m a k i n g  s e m a n t i c  a n d  
s y n t a c t i c a l  s y n t h e s e s  t h a t  p r o d u c e  m e a n i n g  a n d  t h e  a n t i c i p a t i o n  o f  f u r t h e r  m e a n i n g  
l y i n g  a h e a d  ( G o o d m a n ,  1 9 6 7 ;  G o o d m a n  &  G o o d m a n ,  1 9 7 9 ) .  G o o d m a n  b a s e d  h i s  
t h e o r y  o n  o b s e r v a t i o n s  o f  a  f o u r t h  g r a d e  c h i l d  r e a d i n g  f r o m  a  s i x t h  g r a d e  b a s a l  
r e a d e r .  T h e  m i s c u e s  a n d  s u b s t i t u t i o n s  o f  t h e  c h i l d  s e e m e d  t o  i n d i c a t e  t h a t  h e / s h e  w a s  
n o t  p r o c e s s i n g  a  s e q u e n c e  o f  p e r c e i v e d  w o r d s  b u t  w a s  r e c o n s t r u c t i n g  m e a n i n g  b y  
g u e s s i n g  a n d  o t h e r  l i n g u i s t i c  s t r a t e g i e s .  G o o d m a n  c o n c l u d e d  t h a t  r e a d i n g  i s  n o t  a  
p r o c e s s  o f  d e c o d i n g  b u t  a  s e m a n t i c  a n d  s y n t a c t i c a l  p r o c e s s  o f  d e r i v i n g  m e a n i n g  f r o m  
t e x t  ( G o o d m a n ,  1 9 6 7 ;  s e e  a l s o  N e w m a n ,  1 9 8 5 ) .  
T h i s  a p p r o a c h  t o  r e a d i n g  m a k e s  n o  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  o r a l  a n d  w r i t t e n  
l a n g u a g e .  I n i t i a l l y ,  o r a l  l a n g u a g e  p r o c e s s e s  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  a t  t h e  s u r f a c e  
l e v e l  o f  e a r / v o i c e  a n d  l i s t e n i n g / s p e a k i n g ,  a n d  t h e n  g e n e r a t e s  m e a n i n g  v i a  a  d e e p  
s t r u c t u r e  o f l a n g u a g e  a t  t h e  s e m a n t i c  l e v e l .  I n i t i a l l y ,  w r i t t e n  l a n g u a g e  p r o c e s s e s  
o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  a t  t h e  s u r f a c e  l e v e l  o f  e y e / h a n d  a n d  v i s u a l  i n p u t  a n d  t h e n  
g e n e r a t e s  m e a n i n g  v i a  t h e  s a m e  d e e p  s e m a n t i c  a n d  m o r p h o l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  
l a n g u a g e .  B o t h  o r a l  a n d  w r i t t e n  l a n g u a g e s  a r e  g e n e r a t e d  f r o m  t h e  s a m e  d e e p  i n n a t e  
s t r u c t u r e  o f  l a n g u a g e  a n d  t h e r e f o r e  a r e  s e e n  a s  n a t u r a l l y  o c c u r r i n g  p h e n o m e n a .  T h e  
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d e e p  l a n g u a g e  s t r u c t u r e  p r o v i d e s  t h e  ' f u n c t i o n '  o f  l a n g u a g e  t h a t  i s  p u r p o s e f u l ,  
c o n t e x t u a l ,  m e a n i n g f u l  a n d  s o c i a l .  T h e  p u r p o s e  o f l i t e r a c y  i s  t o  g a i n  c o m p r e h e n s i o n .  
A c c o r d i n g  t o  t h i s  t h e o r y ,  l i t e r a c y  d e v e l o p m e n t  s h o u l d  t a k e  p l a c e  i n  a  l i t e r a r y  e n r i c h e d  
e n v i r o n m e n t  t h a t  p r e s e n t s  w o r d s  i n  a  c o n t e x t u a l l y  r e l e v a n t  w a y .  T h e  s o c i a l  
e n v i r o n m e n t  o f  t h e  l e a r n e r  i s  a l s o  i m p o r t a n t .  C h i l d r e n  c o m e  t o  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n  
w i t h  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  p r i o r  k n o w l e d g e  o f  l i t e r a t u r e  t h a t  r e f l e c t  t h e  s o c i a l  v a l u e  a n d  
c u l t u r a l  r e l e v a n c e  g i v e n  t o  l i t e r a c y  i n  t h e i r  s o c i e t y  ( G o o d m a n  &  G o o d m a n ,  1 9 7 9 ;  
W i s e m a n ,  1 9 9 2 ) .  W o r d s ,  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s ,  p a r s i n g  s k i l l s ,  g r a m m a t i c a l  
k n o w l e d g e  e t c . ,  a r e  s e e n  a s  t h e  f o r m  o f  l a n g u a g e  d e v e l o p m e n t .  T h e  p r o p o n e n t s  o f  t h e  
w h o l e  l a n g u a g e  t h e o r y  a s s e r t  " f u n c t i o n  p r e c e d e s  f o r m  i n  l a n g u a g e  d e v e l o p m e n t "  
( G o o d m a n  a n d  G o o d m a n ,  1 9 7 9 ,  p .  1 3 7 ) .  T h e  a n a l y s i s  o f  t h e  b i t s  a n d  p i e c e s  o f  a b s t r a c t  
p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  i n  l a n g u a g e  i s  s e e n  a s  a  s e c o n d a r y  a n d  i n c i d e n t a l  
d e v e l o p m e n t  t o  t h e  f u n c t i o n  o f  a t t a i n i n g  m e a n i n g f u l  c o m p r e h e n s i o n  f r o m  l i t e r a t u r e .  
I n  f a c t ,  a  f o c u s  o n  d e c o d i n g  s k i l l s  i s  c o n s i d e r e d  t o  d e t r a c t  f r o m  a n d  b e  d e t r i m e n t a l  t o  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f l i t e r a c y  b e c a u s e  i t  d i s r e g a r d s  l i t e r a c y ' s  f u n c t i o n  a n d  
c o n s e q u e n t l y ,  h i n d e r s  t h e  m o t i v a t i o n  t o  r e a d  ( G o o d m a n  &  G o o d m a n ,  1 9 7 9 ;  
W i s e m a n ,  1 9 9 2 ) .  
T h e  b o t t o m - u p  a n s w e r  t o  t h e  t o p - d o w n  t h e o r y  o f  r e a d i n g  e m p h a s i s e s  
i n s t r u c t i o n  i n  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s .  P h o n i c s  t e a c h i n g  r e l i e s  o n  t h e  
r e i t e r a t i o n  o f  s o u n d s  a n d  t h e i r  a s s o c i a t i o n  w i t h  s y m b o l s .  E n g l i s h  c o n t a i n s  m o r e  
s o u n d s  t h a n  d i s t i n c t  a n d  u n i q u e  s y m b o l s  a n d  t h i s  n e c e s s i t a t e s  d i g r a p h s  a n d  
p o l y g r a p h s  t o  a c c o m m o d a t e  t h e  v a r i e t y  o f  s o u n d s  i n  s p o k e n  E n g l i s h .  E n g l i s h  a l s o  
c o n t a i n s "  ' u n p h o n e t i c '  w o r d s  l i k e  w a s  a n d  d o n e "  ( F l e s c h ,  1 9 5 5 ,  p .  1 1 2 )  b u t  t h e  
b o t t o m - u p  t h e o r i s t s  a r e  n o t  d e t e r r e d  f r o m  t e a c h i n g  p h o n i c s  b e c a u s e  o f  o r t h o g r a p h i c  
a n d  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  ( B l o o m f i e l d  &  B a r n h a r t ,  1 9 6 1 ;  F l e s c h ,  1 9 5 5 ) .  T h e y  c o n t e n d  
t h a t  a  f i r m  k n o w l e d g e  o f  t h e  o f f i c i a l  o r  m a j o r  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  w i l l  
p r e v e n t  i r r e g u l a r  w o r d s  f r o m  p r o d u c i n g  c o n f u s i o n  ( B r a n d ,  1 9 9 4 ;  C a r n i n e  &  S i l b e r t ,  
1 9 7 9 ) .  F l e s c h ' s  m a i n  c r i t i c i s m s  o f  t h e  t o p - d o w n  t h e o r y  o f r e a d i n g  i s  t h a t  i t  d o e s  n o t  
t e a c h  c h i l d r e n  h o w  t o  s p e l l ,  i t  a l l o w s  c h i l d r e n  t o  g u e s s  a t  w o r d s  a n d  t h e r e f o r e  
d i s e m p o w e r s  c h i l d r e n  f r o m  l e a r n i n g  t o  r e a d  f o r  p l e a s u r e .  T h e  w h o l e  l a n g u a g e  
m o v e m e n t  g a i n e d  a s c e n d a n c y  i n  1 9 0 8  w h e n  D r .  E d m u n d  B u r k e  H u e y  p u b l i s h e d  a n  
i n f l u e n t i a l  b o o k  a d v o c a t i n g  t h e  m e t h o d .  H u e y  w r o t e ,  " r e a d i n g  t o  b e  t r u t h f u l ,  m u s t  b e  
f r e e  o f  w h a t  i s  o n  t h e  p a g e "  ( H u e y ,  1 9 0 8  c i t e d  i n  F l e s c h ,  1 9 5 5 )  m e a n i n g  t h a t  l e t t e r s ,  
w o r d s ,  p h r a s e s  e t c . ,  a r e  n o t  t h e  p r i m a r y  f o c u s  o f  r e a d i n g .  
T o p - d o w n  a n d  b o t t o m - u p  t h e o r i s t s  d i f f e r  o n  t h e  p l a c e  o f  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  a n d  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  ( P e r f e t t i ,  1 9 9 2 ;  S t a n o v i c h  &  S t a n o v i c h ,  1 9 9 5 ) .  
P h o n i c s ,  w h i c h  t o  b o t t o m - u p  t h e o r i s t s  i s  e s s e n t i a l  a n d  f u n d a m e n t a l ,  i s  t o  t o p - d o w n  
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t h e o r i s t s  a n  i r k s o m e  d r u d g e r y .  B o t t o m - u p  t h e o r i s t s  m a i n t a i n  t h a t  o n c e  c h i l d r e n  h a v e  
m a s t e r e d  t h e  c o d e  t h e y  c a n  t h e n  r e a d  s t o r i e s ,  f a i r y  t a l e s ,  m y t h s  a n d  a d v e n t u r e  s t o r i e s  
t h a t  t h e y  l i k e  a n d  i t  i s  t o p - d o w n  t h e o r i s t s  w h o  m a y  b e  i m p o s i n g  d r u d g e r y  u p o n  
c h i l d r e n ' s  e d u c a t i o n  b y  b i n d i n g  t h e m  t o  r e a d i n g  t e x t s  c o n t a i n i n g  a  h i g h  d e g r e e  o f  
t e d i o u s  r e p e t i t i o n  o f  s i m p l e  w o r d s  p u t  t o g e t h e r  i n  w a y s  t h a t  d o  n o t  r e s e m b l e  n o r m a l  
E n g l i s h  p r o s e  o r  e x p r e s s i o n  ( F l e s c h ,  1 9 5 5 ) .  A n o t h e r  f a c t o r  t h a t  s e p a r a t e s  t h e  t w o  
t h e o r i e s  i s  t h e  r o l e  o f  c o n t e x t .  R e s e a r c h  b y  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  t h e o r i s t s  i n d i c a t e s  
t h a t  g o o d  r e a d e r s  d o  n o t  r e l y  p r i m a r i l y  o n  c o n t e x t  t o  r e a d  w h e r e a s  p o o r  r e a d e r s  r e l y  
m o r e  s o .  G o o d  r e a d e r s  e f f o r t l e s s l y  r e c o g n i s e  w o r d s  i n  i s o l a t i o n  a n d  u s e  c o n t e x t  
p r i m a r i l y  f o r  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  w o r d s  a n d  p h r a s e s  ( P e r f e t t i ,  1 9 9 2 ;  S t a n o v i c h ,  
1 9 9 3 ;  S t a n o v i c h  &  S t a n o v i c h ,  1 9 9 5 ) .  R e s e a r c h  b y  t h e  p r o p o n e n t s  o f  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  a n d  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  a l s o  i n d i c a t e s  t h a t  g o o d  r e a d e r s  a t t e n d  t o  
e v e r y  w o r d  a c c u r a t e l y  a n d  a u t o m a t i c a l l y ,  a n d  d o  n o t  a p p r o a c h  w o r d s  a s  a  
p s y c h o l i n g u i s t i c  g u e s s i n g  g a m e  ( P e r f e t t i ,  1 9 9 2 ;  S t a n o v i c h  &  S t a n o v i c h ,  1 9 9 5 ) .  
T h e  t h i r d  r e a d i n g  t h e o r y  i s  t h e  ' i n t e r a c t i v e  t h e o r y '  p r o p o u n d e d  b y  S t a n o v i c h  
( 1 9 8 6 ) .  T h e  m o d e l  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  p r e s e n t e d  i n  f i g u r e  1  c a n  b e  u s e d  t o  
i l l u s t r a t e  t h e  t h r e e  t h e o r i e s  ( A d a m s ,  1 9 9 0 ;  s e e  a l s o  S e y m o u r ,  1 9 8 7 ) .  
T h e  ' t o p - d o w n '  t h e o r y  t o  r e a d i n g  p e r c e i v e s  l e a r n i n g  a s  p r o g r e s s i n g  f r o m  
h i g h e r  o r d e r  m e a n i n g  a n d  c o n t e x t u a l  p r o c e s s e s  w i t h  m i n i m a l  c u e s  f r o m  t h e  l o w e r  
l e v e l s  o f  p h o n o l o g y  a n d  o r t h o g r a p h y .  T h e  c o n t e x t  p r o c e s s o r  i n f o r m s  t h e  m e a n i n g  
p r o c e s s o r  o f  t h e  c o h e r e n c e  a n d  p r e d i c t a b l e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  t e x t ,  a n d  t h e  
m e a n i n g  p r o c e s s o r  o r g a n i s e s  t h e  l a y e r s  o f  c o n n e c t e d  m e a n i n g  t o  d e r i v e  
c o m p r e h e n s i o n  ( A d a m s ,  1 9 9 0 ) .  A c c o r d i n g  t o  t h e  t o p - d o w n  t h e o r y ,  l e a r n i n g  a t  t h e  
o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  l e v e l  o c c u r s  o n  a n  i n c i d e n t a l  b a s i s  a n d  d e l i b e r a t e  
i n s t r u c t i o n  a t  t h i s  l e v e l  d i s r u p t s  t h e  e f f i c i e n t  p r o c e s s i n g  o f  t h e  p r e f e r r e d  h i g h e r  l e v e l s .  
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O r t h o g r a p h i c  
P r o c e s s o r  
~ 
W r i t i n g  
C o n t e x t  P r o c e s s o r  
M e a n i n g  P r o c e s s o r  
P h o n o l o g i c a l  
P r o c e s s o r  
F i g u r e  1  A d a m s '  ( 1 9 9 0 )  M o d e l  o f  R e a d i n g  A c q u i s i t i o n .  
T h e  b o t t o m - u p  o r  " c o d e  e m p h a s i s "  t h e o r y  a d v o c a t e s  i n s t r u c t i o n  a t  t h e  
o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  l e v e l  w h e r e  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  e s t a b l i s h e s  t h e  
a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  t h a t  f a c i l i t a t e s  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  a n d  t h e  d e r i v a t i o n  o f  
m e a n i n g  f r o m  t e x t .  B o t t o m - u p  t h e o r i s t s  e q u i p  t h e i r  s t u d e n t s  w i t h  t o o l s  t o  ' c r a c k  t h e  
c o d e '  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e ,  e n a b l i n g  t h e m  t o  u s e  a  s e l f  t e a c h i n g  m e c h a n i s m  t o  
d e c o d e  k n o w n  a n d  n o v e l  w o r d s  a n d  o b t a i n  r e a d i n g  c o m p r e h e n s i o n  ( C h a l l ,  1 9 7 9 ;  
F l e s c h ,  1 9 5 5 ;  S h a r e ,  1 9 9 5 ) .  
A d a m s '  ( 1 9 9 0 )  m o d e l  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  i s  p a r t i a l l y  i l l u s t r a t i v e  o f  t h e  
i n t e r a c t i v e  t h e o r y .  T h e  c o g n i t i v e  p a r a d i g m  a s s u m e s  t h a t  a  s i n g l e  c o g n i t i v e  t a s k  i s  t h e  
p r o d u c t  o f  a  p l e t h o r a  o f  i n f o r m a t i o n - p r o c e s s i n g  o p e r a t i o n s  o c c u r r i n g  e i t h e r  
s i m u l t a n e o u s l y  o r  s u c c e s s i v e l y  ( S t a n o v i c h ,  1 9 8 6 ) .  I n  A d a m s '  m o d e l  t h i s  c o u l d  b e  
e n v i s a g e d  a s  s p r e a d i n g  a c t i v a t i o n  b e t w e e n  a l l  o f  t h e  p r o c e s s o r s  b e f o r e  a  r e s p o n s e  ( e g .  
r e a d i n g ,  s p e l l i n g ,  r e a d i n g  c o m p r e h e n s i o n )  i s  m a d e .  H o w e v e r ,  A d a m s '  m o d e l  d o e s  n o t  
f u l l y  s p e c i f y  a l l  t h e  i n f o r m a t i o n - p r o c e s s i n g  o p e r a t i o n s  t h a t  h a v e  b e e n  r e s e a r c h e d  i n  
r e a d i n g .  S t a n o v i c h  ( 1 9 8 6 )  i n c l u d e s  i n  h i s  i n t e r a c t i v e  t h e o r y  o f  r e a d i n g  t h e  c o g n i t i v e  
p r o c e s s e s  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s ,  c o n t e x t u a l  p r o c e s s i n g ,  v i s u a l  a n d  s p e e c h  
p e r c e p t i o n ,  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n ,  g e n e r a l  l i n g u i s t i c  a w a r e n e s s  a b i l i t i e s ,  a n d  t h e  
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e f f e c t s  o f  s o c i a l  b a c k g r o u n d ,  m o t i v a t i o n ,  s e l f - e s t e e m  a n d  s h o r t - t e r m  m e m o r y .  T h e  
i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  a l l  t h e s e  p r o c e s s e s  a n d  p e r h a p s  o t h e r s  n o t  y e t  i s o l a t e d ,  
e s t a b l i s h e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  c o m p e n s a t i o n s  a n d  r e c i p r o c a l  c a u s a l  r e l a t i o n s h i p s  
b e t w e e n  t h e  d i f f e r e n t  p r o c e s s e s  a n d  t h e  t a r g e t e d  r e s p o n s e s .  S t a n o v i c h  p o s t u l a t e s  t h a t  
t h e r e  a r e  l i m i t e d  r e s o u r c e s  a v a i l a b l e  t o  t h e  c o g n i t i v e  s y s t e m  a n d  t h a t  t h e  o v e r a l l  
c a p a c i t y  o f  t h e  c o g n i t i v e  s y s t e m  v a r i e s  f r o m  i n d i v i d u a l  t o  i n d i v i d u a l .  W i t h i n  a n  
i n d i v i d u a l ' s  c o g n i t i v e  s y s t e m  r e s o u r c e s  a r e  a l l o c a t e d  t o  t h e  d i f f e r e n t  i n f o r m a t i o n  
p r o c e s s e s  a c t i v a t e d  o n  a n y  g i v e n  c o g n i t i v e  t a s k .  I f  a  c o g n i t i v e  p r o c e s s  d e m a n d s  a  h i g h  
a l l o c a t i o n  o f  a t t e n t i o n a l  r e s o u r c e s  t h e n  h i g h e r  o r d e r  p r o c e s s i n g  w i l l  b e  t h w a r t e d  t o  
t h e  e x t e n t  t h a t  t h e  l i m i t e d  c a p a c i t y  o f  t h e  c o g n i t i v e  s y s t e m  i s  e x p e n d e d  a n d  d e p l e t e d  
o n  l o w e r  o r d e r  p r o c e s s e s .  S t a n o v i c h  ( 1 9 8 6 )  g i v e s  t h e  e x a m p l e  o f  w o r d  c a l l i n g  w h e r e  
s t u d e n t s  d e c o d e  p r i n t  w i t h o u t  c o m p r e h e n s i o n .  O n e  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  i s  t h a t  
s t u d e n t s  m a y  a l l o c a t e  s o  m u c h  a t t e n t i o n  t o  t h e  t a s k  o f  d e c o d i n g  t h a t  i n s u f f i c i e n t  
r e s o u r c e  i s  a v a i l a b l e  t o  a l l o c a t e  t o  c o m p r e h e n s i o n ,  o r  s t u d e n t s  m a y  h a v e  a  d e f i c i e n c y  
i n  t h e i r  c o m p r e h e n s i o n  p r o c e s s e s  a n d  c o m p e n s a t e  b y  a l l o c a t i n g  m o r e  t h a n  u s u a l  
a t t e n t i o n  t o  d e c o d i n g .  
S t a n o v i c h  a l s o  p o s t u l a t e s  t h a t  d i f f e r e n t  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  c o n t r i b u t e  
d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  a c t i v a t i o n  t o  t h e  o v e r a l l  c o g n i t i v e  t a s k .  P h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s ,  f o r  
e x a m p l e ,  i s  r e s o u r c e  d e m a n d i n g  u n t i l  a n  i n d i v i d u a l  c a n  a u t o m a t i c a l l y  r e c o g n i s e  a  
w o r d  a n d /  o r  d e c o d e  a  n o v e l  w o r d .  O n c e  d e c o d i n g  a u t o m a t i c i t y  i s  e s t a b l i s h e d ,  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  c e a s e s  t o  m a k e  a  c o n t r i b u t i o n  t o  w o r d  r e c o g n i t i o n  ( G a s k i n s ,  
G a s k i n s ,  A n d e r s o n  &  S c h o m m e r ,  1 9 9 5 ) .  S i m i l a r l y ,  o n c e  a u t o m a t i c i t y  o f  w o r d  
r e c o g n i t i o n  i s  e s t a b l i s h e d  t h e r e  i s  a  d r a m a t i c  i n c r e a s e  i n  e x p o s u r e  t o  p r i n t  t h a t  
f a c i l i t a t e s  v o c a b u l a r y  k n o w l e d g e  b y  a s c e r t a i n i n g  t h e  m e a n i n g  o f  w o r d s  f r o m  t h e i r  
c o n t e x t .  S t a n o v i c h  ( 1 9 8 6 )  p o s t u l a t e s  t h a t  a  r e c i p r o c a l  c a u s a t i v e  e f f e c t  o c c u r s  a s  w o r d  
d e c o d i n g  b e c o m e s  m o r e  p r o f i c i e n t  a n d  a s  v o c a b u l a r y  k n o w l e d g e  i n c r e a s e s  d u e  t o  a n  
i n c r e a s e  i n  p r i n t  e x p o s u r e .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  s t u d e n t s  w h o  c o n t i n u e  t o  h a v e  a  
d e f i c i t  i n  d e c o d i n g  a b i l i t y  a n d / o r  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  d o  n o t  r e a c h  t h i s  l e v e l  o f  
r e c i p r o c a l  c a u s a t i o n  b e t w e e n  v o c a b u l a r y  k n o w l e d g e  a n d  r e a d i n g  f l u e n c y  a n d  
c o n s e q u e n t l y ,  f a l l  b e h i n d  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  a b i l i t y  ( S t a n o v i c h ,  1 9 8 6 ) .  
C h e w  ( 1 9 9 7 )  m a k e s  a  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  n e w  p h o n i c s  a n d  t r a d i t i o n a l  
p h o n i c s .  N e w  p h o n i c s  i s  b a s e d  o n  p h o n e m i c  a n d / o r  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  
" T r a d i t i o n a l  p h o n i c s  t e a c h e r s " ,  C h e w  m a i n t a i n s ,  " r e j e c t  t h e  s u g g e s t i o n  t h a t  t h e  a b i l i t y  
t o  a n a l y s e  s p o k e n  w o r d s  i n t o  p h o n e m e s  i s  a  ' n e c e s s a r y  p r e c o n d i t i o n  f o r  a  p h o n i c s  
a p p r o a c h ' "  ( C h e w ,  1 9 9 7 ,  P . 1 7 4 ) .  R e a d ' s  ( 1 9 7 5 )  p r e c o c i o u s  p r e s c h o o l e r s  a n d  M o r a i s ,  
B e r t e l s o n ,  a n d  C a r y ' s  ( 1 9 8 6 )  i l l i t e r a t e  a d u l t  P o r t u g u e s e  s u b j e c t s  h a v e  i l l u s t r a t e d  t h a t  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s  i s  a  r e s u l t  o f  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n  a n d  d o e s  n o t  c o m e  w i t h  
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p h y s i c a l  m a t u r a t i o n .  T r a d i t i o n a l  p h o n i c s  d o e s  n o t  s e e k  t o  d i s c o v e r  t h e  s o u n d s  i n  
w o r d s ,  b u t  r a t h e r  t o  t e a c h  o r t h o g r a p h i c  a n d  c o n v e n t i o n a l  s p e l l i n g s  u s i n g  l e t t e r  
n a m e s .  
5 .  S u m m a r y  o f  R e a d i n g  M e c h a n i s m s  
T h i s  r e s e a r c h  i s  l o c a t e d  w i t h i n  t h e  d o m a i n  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s  t h a t  h a v e  b e e n  i s o l a t e d  a s  s i g n i f i c a n t  p r e d i c t o r s  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  
a c q u i s i t i o n  ( A d a m s ,  1 9 9 0 )  a n d  t h r o u g h  t h e  S e l f  T e a c h i n g  M e c h a n i s m ,  e n a b l e  
c h i l d r e n  t o  d e c o d e  n o v e l  w o r d s  f o r  t h e m s e l v e s .  T h e  n o n l e x i c a l  a n d  l e x i c a l  r e a d i n g  
m e c h a n i s m s  h a v e  a l s o  b e e n  s h o w n  t o  c o n t r i b u t e  t o  o u r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  r e a d i n g  
p r o c e s s .  C o n s i d e r a t i o n  h a s  f u r t h e r  b e e n  g i v e n  t o  t h e  r o l e  o f  o t h e r  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  
t h a t  a r e  a c t i v a t e d  a n d  t h e  d i f f e r e n t  e m p h a s e s  t h a t  t h e o r i s t s  p l a c e  o n  t h e i r  
c o n t r i b u t i o n s .  
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C h a p t e r  F o u r  P E D A G O G I C A L  F R A M E W O R K S  F O R  R E A D I N G  
1 .  H i s t o r i c a l  C o n t e x t  
T r a d i t i o n a l l y ,  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  w e r e  t a u g h t  u s i n g  d r i l l ,  r e p e t i t i o n  a n d  r o t e  
m e m o r i s a t i o n  ( E l l i s  &  C a t a l d o ,  1 9 9 0 ;  F l e s c h ,  1 9 5 5 ) .  T h e  i n c o n s i s t e n c i e s  a n d  
i r r e g u l a r i t i e s  i n  t h e  E n g l i s h  w r i t i n g  s y s t e m  g a v e  r i s e  t o  t h e  n o t i o n  t h a t  s p e l l i n g  h a d  t o  b e  
l e a r n t  w o r d  b y  w o r d  a n d  b y  r o t e  v i s u a l  m e m o r i s a t i o n  f r o m  l e t t e r  n a m e s  ( T r e i m a n ,  1 9 9 3 ,  
1 9 9 7 ) .  R e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  w o r d s  t h a t  h a d  b e e n  r o t e  m e m o r i s e d  w e r e  s o o n  f o r g o t t e n  
( T a y l o r  a n d  K i d d e r ,  1 9 8 8 )  a n d  t h a t  t r a d i t i o n a l  m e t h o d s  o f  c o d e  i n s t r u c t i o n  d e l a y e d  t h e  
o n s e t  o f  r e a d i n g  ( B e c k  a n d  M c C a s l i n ,  1 9 7 7 ) .  T h i s  r e s e a r c h  c o n t r i b u t e d  t o  t r a d i t i o n a l  
p h o n i c s  p r o g r a m s  b e c o m i n g  i n c r e a s i n g l y  u n p o p u l a r .  
T o p - d o w n  t h e o r i e s  o f  r e a d i n g  o f f e r  r e l i e f  f r o m  t h e  d r u d g e r y  o f  t h e  t r a d i t i o n a l  
a p p r o a c h  t o  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  ( f o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  s e e  p a g e  3 1 ) .  T h e  m a j o r  
c o n t r i b u t i o n s  o f  t h e  t o p - d o w n  t h e o r i e s  i n c l u d e  a t t e n t i o n  t o  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  m e a n i n g ,  
m o t i v a t i o n ,  c h i l d - c e n t r e d  i n s t r u c t i o n ,  t h e  i m m e d i a t e  i n t e g r a t i o n  o f  r e a d i n g  a n d  w r i t i n g ,  
t e a c h e r  e m p o w e r m e n t  a n d  p r e - e m i n e n t l y  t h e  c e s s a t i o n  o f  p h o n i c s  i n s t r u c t i o n  i n  
i s o l a t i o n  f r o m  m e a n i n g f u l  t e x t  ( S t a n o v i c h ,  1 9 9 3 ) .  T h e  d i s a v o w a l  b y  t o p - d o w n  a d h e r e n t s  
o f  t h e  s y s t e m a t i c  t e a c h i n g  a n d  l e a r n i n g  o f  p h o n i c s  r e m a i n s  t h e  d i f f e r e n t i a t i n g  i s s u e  
b e t w e e n  t h e  t o p - d o w n  a n d  b o t t o m - u p  t h e o r i e s  ( S t a n o v i c h ,  1 9 9 3 ) .  
T h e  i n t e r a c t i v e  t h e o r y  o f l e a r n i n g  t h a t  s e e k s  t o  c o m b i n e  b o t h  t o p - d o w n  a n d  
b o t t o m - u p  p r o c e s s e s ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  t h e  
a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  w i l l  n o w  b e  t r a c e d .  
2 .  O r i g i n s  o f  P h o n o l o g i c a l  A w a r e n e s s  a n d  t h e  N e w  P h o n i c s  
R e s e a r c h  p e r f o r m e d  b y  B r u c e  i n  t h e  1 9 6 0 s  m a r k e d  t h e  o r i g i n s  o f  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s  ( B r u c e ,  1 9 6 4  c i t e d  i n  C h e w ,  1 9 9 7 ;  G o s w a m i  &  B r y a n t ,  1 9 9 0 ) .  B r u c e  
c o n s t r u c t e d  t h e  f i r s t  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  t a s k .  I t  i n v o l v e d  t h e  e l i s i o n  o f  a  s i n g l e  
c o n s o n a n t a l  o n s e t  ( J A M - A M ) ,  o r  t h e  d e l e t i o n  o f  o n e  c o n s o n a n t  f r o m  a n  o n s e t  ( e . g .  
S N A I L - S A I L  o r  S T A N D - S A N D )  o r  t h e  d e l e t i o n  o f  o n e  c o n s o n a n t  f r o m  a  c o d a  ( F O R K -
F O R ) .  H e  t e s t e d  2 0  p r e s c h o o l  s t u d e n t s  w h o  o b t a i n e d  a n  a v e r a g e  p h o n e m e - d e l e t i o n  s c o r e  
o f  6 . 7 5  f r o m  3 0  i t e m s .  H e  t e s t e d  c h i l d r e n  b e t w e e n  5  a n d  9  y e a r s  o f  a g e  a n d  o n l y  t h e  8  
a n d  9  y e a r  o l d s  s c o r e d  r e a s o n a b l y  ( 1 6 . 4  a n d  2 6 . 7  r e s p e c t i v e l y ) .  B r u c e ' s  r e s e a r c h  
i n d i c a t e d :  
1 .  t h a t  p r e - r e a d e r s  f i n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  d i f f i c u l t ;  
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2 .  t h a t  p h o n e m e  d e l e t i o n  t a s k s  a r e  m o r e  d i f f i c u l t  t h a n  t r a d i t i o n a l  p h o n i c s ;  
3 .  t h a t  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  p r e c e d e s  p h o n i c s  i n s t r u c t i o n  a n d  
4 .  t h a t  a n  e x p l i c i t  a w a r e n e s s  o f  p h o n e m e s  p r e c e d e s  a n  a b i l i t y  t o  m a n i p u l a t e  t h e m  
( B r u c e ,  1 9 6 4  c i t e d  i n  C h e w ,  1 9 9 7 ;  G o s w a m i  &  B r y a n t ,  1 9 9 0 ) .  
3 .  E x p e r i m e n t s  i n  R e i t e r a t i o n  
R e s e a r c h  i n  R u s s i a  b y  E l k o n i n  ( 1 9 7 3 )  c o n f i r m e d  t h a t  t h e  s p o k e n  w o r d  w a s  f l u i d  
a n d  n o t  e a s i l y  b r o k e n  i n t o  s o u n d  u n i t s  t h e  s i z e  o f  p h o n e m e s .  E l k o n i n  d e v i s e d  a  m e t h o d  
o f  m a t e r i a l i s i n g  t h e  s o u n d  s t r u c t u r e  o f  w o r d s  u s i n g  p l a i n  c o u n t e r s  t h a t  w e r e  t o  b e  p l a c e d  
i n  a  g r i d  o f  e m p t y  b o x e s  t o  s y m b o l i s e  t h e  a b s t r a c t  s o u n d  u n i t s .  ( F o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  
s e e  p a g e  3 ) .  W o r d s  w e r e  d i s s e c t e d  a t  t h e  s y l l a b l e  l e v e l  a n d  t h e n  t h r o u g h  d r a w l i n g  a n d  
r e i t e r a t i o n  t h e  p r o n u n c i a t i o n  o f  t h e  s u b s y l l a b i c  s o u n d  u n i t s  w e r e  i d e n t i f i e d .  
E l k o n i n  r e s e a r c h e d  f i f t e e n  p r e - r e a d e r s .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  r e q u i r e d  t o  a n a l y s e  
a p p r o x i m a t e l y  4 0  w o r d s  o f  v a r y i n g  d i f f i c u l t y  i n t o  t h e i r  c o n s t i t u e n t  p h o n e m e s .  O n e  
i n d i v i d u a l  w a s  a b l e  t o  a n a l y s e  5  w o r d s  a n d  f i v e  o t h e r s  w e r e  a b l e  t o  a n a l y s e  1  w o r d .  T h e  
r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c h i l d r e n  w e r e  u n a b l e  t o  a n a l y s e  w o r d s  i n t o  c o m p o n e n t  s o u n d s  
e v e n  w i t h  v e r b a l  a s s i s t a n c e .  
T h e  s a m e  c h i l d r e n  w e r e  t h e n  e x p o s e d  t o  t h e  s a m e  w o r d s ,  b u t  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  
m a r k  e a c h  s o u n d  w i t h  a  c o u n t e r  o n  a  s h e e t  o f  p a p e r .  T h i s  p r o v i d e d  t h e  c h i l d r e n  w i t h  
p a r t i a l  m a t e r i a l i s a t i o n  c u e s .  A f t e r  t h e  i n i t i a l  t r a i n i n g  o n l y  f o u r  o f  t h e  c h i l d r e n  w e r e  
p a r t i a l l y  s u c c e s s f u l  a t  t h i s  t a s k  a n d  n o n e  c o u l d  d o  i t  p e r f e c t l y .  F i n a l l y ,  t h e  s a m e  c h i l d r e n  
w e r e  e x p o s e d  t o  t h e  s a m e  s t i m u l u s  m a t e r i a l ,  b u t  w e r e  p r o v i d e d  w i t h  f u r t h e r  a i d s  t o  
m a t e r i a l i s e  t h e  s o u n d  a n a l y s i s .  T h e y  w e r e  g i v e n  a  p i c t u r e  o f  a  n a m e d  o b j e c t  a n d  w e r e  t o  
p l a c e  c o u n t e r s  i n  a  t a b l e  o f  b o x e s  t o  c o i n c i d e  w i t h  t h e  s o u n d s  i n  t h e  n a m e .  O n  t h i s  t a s k  
t h e  c h i l d r e n  o b t a i n e d  a n  8 2 %  s u c c e s s  r a t e .  
E l k o n i n ' s  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n  r e q u i r e  p r i o r  t r a i n i n g  i n  o b j e c t i f y i n g  
a n d  m a t e r i a l i s i n g  s o u n d s  t o  b e  a b l e  t o  a n a l y s e  a n d  m e n t a l l y  m a n i p u l a t e  t h e  s o u n d  
s t r u c t u r e  o f  w o r d s  i n t o  c o n s t i t u e n t  s o u n d s .  W h e n  E l k o n i n  w r o t e ,  " r e a d i n g  i s  n o t  s i m p l y  
t h e  s u c c e s s i v e  c a l l i n g  o f  t h e  n a m e s  o f  t h e  s o u n d s  o n e  a f t e r  t h e  o t h e r , "  h e  i n d i c a t e d  t h a t  
r e a d i n g  r e q u i r e s  t h e  p s y c h o l i n g u i s t i c  p r o c e s s i n g  o f  t w o  d i s p a r a t e  p h e n o m e n a ,  t h e  
s p o k e n  w o r d  a n d  t h e  w r i t t e n  l a n g u a g e  ( E l k o n i n ,  1 9 7 3 ,  p .  1 5 7 8 ;  s e e  a l s o  G i l l ,  1 9 9 2 ) .  
4 .  T h e  P h o n e t i c  M o d u l e  
I n d e p e n d e n t  r e s e a r c h  a t  t h e  H a s k i n  l a b o r a t o r i e s  h a s  c o n f i r m e d  t h a t  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  i s  a b s e n t  i n  p r e l i t e r a t e  c h i l d r e n  ( L i b e r m a n ,  1 9 9 7 ) .  T h i s  o b s e r v a t i o n  h a s  l e d  
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L i b e r m a n  ( 1 9 9 7 )  t o  p r o p o s e  a n  u n c o n v e n t i o n a l  t h e o r y  o f  s p e e c h  i n  c o n t r a d i s t i n c t i o n  t o  
t h e  p r e - e x i s t i n g  c o n v e n t i o n a l  t h e o r y  o f  s p e e c h .  T h e s e  t w o  t h e o r i e s  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  
t u r n .  
I .  T h e  C o n v e n t i o n a l  T h e o r y  o f  S p e e c h  
I n  t h e  c o n v e n t i o n a l  t h e o r y ,  t h e  c o n s t i t u e n t  e l e m e n t s  o f  s p e e c h  a r e  s o u n d s .  T h e s e  
s o u n d s  a r e  e s s e n t i a l l y  n o  d i f f e r e n t  f r o m  o t h e r  s o u n d s  a n d  n o i s e s  e x c e p t  t h a t  t h e y  a r e  
i n v e s t e d  w i t h  p h o n e t i c  s i g n i f i c a n c e  b y  t h e  a u d i t o r y  p e r c e p t u a l  s y s t e m  t h a t  r e c e i v e s  t h e m .  
S p e e c h  i s  t h e  p r o d u c t i o n  o f  s o u n d s  t h a t  a r e  c o g n i t i v e l y  i n v e s t e d  w i t h  p h o n e m i c  c o n t e n t  
t h a t  t h e  l i s t e n e r  t h e n  d e c o d e s  i n  t h e  s a m e  w a y  t h a t  a  r e a d e r  d e c o d e s  p r i n t  t o  a t t a i n  
c o m p r e h e n s i o n .  T h a t  i s ,  t h e  s a m e  b i o l o g i c a l  a n d  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  t h a t  g e n e r a t e  
n o n l i n g u i s t i c  s o u n d s  a n d  s y m b o l s  a l s o  p r o c e s s  s p e e c h  a n d  p r i n t .  H u m a n s  c o m m u n i c a t e  
b y  c o m b i n i n g  d i s c r e t e  a n d  i n v a r i a n t  s o u n d s  t o  p r o d u c e  s p e e c h  a n d  t h e i r  c o r r e s p o n d i n g  
g r a p h e m e s  t o  p r o d u c e  a  p r o l i f e r a t i o n  o f  w o r d s .  T h e  b i o l o g i c a l  a n d  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  
a r e  o n  a  p a r  a n d  f u n c t i o n  n a t u r a l l y  t o  e n c o d e  a n d  d e c o d e  w r i t t e n  a n d  s p o k e n  e x p r e s s i o n .  
C o n s e q u e n t l y ,  c h i l d r e n  d o  n o t  r e q u i r e  i n s t r u c t i o n  i n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  b u t  c a n  
l e a r n  t o  w r i t e  i n  t h e  s a m e  w a y  t h a t  t h e y  l e a r n t  t o  s p e a k  ( L i b e r m a n ,  1 9 9 7 ) .  
l I .  T h e  U n c o n v e n t i o n a l  T h e o r y  o f  S p e e c h  
T h e  u n c o n v e n t i o n a l  t h e o r y  o f  s p e e c h ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  c o n s i d e r s  s p e e c h  t o  b e  
m a d e u p  o f  c o a r t i c u l a t o r y  g e s t u r e s  c o m p r i s i n g  p h o n e t i c  m a t e r i a l  t h a t  i s  s p e c i f i c a l l y  
g e n e r a t e d  f o r  l i n g u i s t i c  p u r p o s e s .  T h e  a u d i t o r y  m o d a l i t y  i s  a l s o  p h o n e t i c a l l y  e n c o d e d .  A  
p r i m i t i v e  p h o n e t i c  m o d u l e  t h a t  i s  u n i q u e  t o  h u m a n  b e i n g s ,  b i o l o g i c a l l y  d e t e r m i n e s  t h e  
c o a c t i c u l a t o r y  g e s t u r e s  o f  s p e e c h  a n d  h e a r i n g .  R e a d i n g  a n d  w r i t i n g  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
a r e  c u l t u r a l  i n v e n t i o n s  o f  h u m a n  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s .  T o  q u o t e  L i b e r m a n ,  " w e  w e r e  
b i o l o g i c a l l y  d e s t i n e d  t o  s p e a k ,  n o t  r e a d  o r  w r i t e "  ( L i b e r m a n ,  1 9 9 7 ,  p . s ) .  T h e  p r o d u c t i o n s  
a n d  p e r c e p t i o n s  o f  t h e  p h o n e t i c  m o d u l e  t h a t  m a k e  h u m a n  c o m m u n i c a t i o n  p o s s i b l e  a r e  
n o t  a v a i l a b l e  f o r  c o n s c i o u s  i n s p e c t i o n .  D e l i b e r a t e  a n d  c o n s c i o u s  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  a r e  
n e c e s s a r y  t o  p a r s e  c o a c t i c u l a t o r y  g e s t u r e s  i n t o  t h e i r  p h o n e m i c  c o n s t i t u e n t s  a n d  t h i s  d o e s  
n o t  c o m e  n a t u r a l l y .  " T h e  p h o n e t i c  m o d u l e " ,  L i b e r m a n  e m p h a s i s e s ,  " i s  i n d e p e n d e n t  o f  
c o g n i t i o n  a n d ,  i n d e e d ,  o f  a l l  o t h e r - t h a n - l i n g u i s t i c  m o d e s  o f  p r o d u c t i o n  a n d  p e r c e p t i o n " ,  
b u t  t h e  c l a r i t y  a n d  q u a l i t y  o f  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a i d  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  ( L i b e r m a n ,  1 9 9 7 ,  p .  1 6 ) .  
L i b e r m a n  p o i n t s  o u t  t h a t  t h e  u n c o n v e n t i o n a l  v i e w  o f  s p e e c h  h a s  b e e n  g e n e r a t i v e  
o f  t h e  p h o n e m i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  r e s e a r c h  w h e r e a s  t h e  c o n v e n t i o n a l  v i e w  o f  s p e e c h  
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c o n t i n u e s  t o  f o s t e r  t r a d i t i o n a l  p h o n i c s  a n d  t h e  t o p - d o w n  t h e o r y  o f  r e a d i n g  t h a t  d i s r e g a r d  
t h i s  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  ( L i b e r m a n ,  1 9 9 7 ;  S t a n o v i c h  &  S t a n o v i c h ,  1 9 9 5 ) .  R e s e a r c h  t h a t  
h a s  b e e n  b a s e d  o n  t h e  u n c o n v e n t i o n a l  t h e o r y  o f  s p e e c h  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  w i l l  
n o w  b e  e x a m i n e d .  
5 .  T h e  C o n n e c t i o n - F o r m i n g  P r o c e s s  
T h e  n e w  p h o n i c s  t h e o r y  o f  l e a r n i n g  h a s  e s t a b l i s h e d  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  t h a t  
c h i l d r e n  c a n  l e a r n  t o  m a n i p u l a t e  t h e  c o m p o n e n t  s o u n d s  i n  w o r d s  a n d  c a n  a p p l y  t h e  
a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  o f  m a p p i n g  s o u n d s  w i t h  l e t t e r s .  R e s e a r c h  b y  E h r i  a n d  W i l c e  ( 1 9 8 5 )  
a d d e d  a n  e x t r a  d i m e n s i o n  t o  t h i s  t h e o r y  o f  r e a d i n g  t h a t  h a s  b e c o m e  k n o w n  a s  t h e  
" c o n n e c t i o n - f o r m i n g  p r o c e s s "  ( C F P ) .  T h e  C F P  i s  t h e  m e c h a n i s m  t h a t  f i x e s  w o r d  
k n o w l e d g e  i n  m e m o r y  b y  a  p r o c e s s  o f  f o r m i n g  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  o r t h o g r a p h i c  a n d  
p h o n e t i c  i n f o r m a t i o n  s o  t h a t  t h e  s y m b o l - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  i n  w o r d s  a r e  f u l l y  
a n a l y s e d  t o  a c h i e v e  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  k n o w l e d g e .  W h e r e  r o t e  v i s u a l  m e m o r i s a t i o n  h a s  
f a i l e d  t o  e q u i p  c h i l d r e n  w i t h  a n  e n d u r i n g  m e t h o d  o f  r e t a i n i n g  w o r d s  t h e  C F P  h a s  
s u c c e e d e d  ( T a y J o r  &  K i d d e r ,  1 9 8 8 ) .  T h e  p o t e n t i a l  o f  t h e  C F P  t o  c o n t r i b u t e  t o  r e a d i n g  i s  
a n o t h e r  r e a s o n  t o  m a i n t a i n  r e s e a r c h  i n  p h o n o l o g i c a l  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s .  
H o w  d o e s  t h e  C F P  w o r k ?  E h r i  a n d  W i l c e  ( 1 9 8 5 )  p r e t e s t e d  a n d  p r e s e l e c t e d  t h r e e  
g r o u p s  o f  1 6  s t u d e n t s ;  a  g r o u p  o f  p r e r e a d e r s  w h o  c o u l d  n o t  r e a d  a n y  w o r d s ,  n o v i c e s  w h o  
c o u l d  o n l y  r e a d  a  f e w  w o r d s  a n d  v e t e r a n s  w h o  c o u l d  r e a d  s e v e r a l  w o r d s .  T h e  c h i l d r e n  
w e r e  g i v e n  t w o  p a i r e d - a s s o c i a t e  l e a r n i n g  t a s k s .  T h e  f i r s t  t a s k  c o n t a i n e d  v i s u a l l y  
d i s t i n c t i v e  s p e l l i n g s  w h e r e  t h e  l e t t e r s  d i d  n o t  c o r r e s p o n d  t o  s o u n d s  b u t  w e r e  m a d e  t o  
c o n f i g u r e  w i t h  f a m i l i a r  o b j e c t s  l i k e  a  k n e e  o r  a  g i r a f f e .  T h e  s e c o n d  t a s k  c o n s i s t e d  o f  a  s e t  
o f l e t t e r  n a m e  p h o n e t i c  s p e l l i n g s  o f t h e  s a m e  o b j e c t s  f o r  e x a m p l e ,  N E  f o r  k n e e  a n d  J R F  
f o r  g i r a f f e .  T h e  p r e r e a d e r s  r e s p o n d e d  m o r e  t o  t h e  d i s t i n c t i v e l y  v i s u a l  s p e l l i n g s ,  a n d  t h e  
n o v i c e s  a n d  v e t e r a n s  m o r e  t o  t h e  p h o n e t i c  c u e  i n f o r m a t i o n  o f  t h e  s e c o n d  t a s k .  E h r i  a n d  
W i l c e  i n t e r p r e t e d  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  c h i l d r e n  s h i f t  f r o m  v i s u a l  c u e s  t o  
p h o n e t i c  c u e s .  C h i l d r e n  d i s c o v e r  t h a t  v i s u a l  c u e s  c o n v e y  i n s u f f i c i e n t  i n f o r m a t i o n  f o r  
r e a d i n g  a n d  m o v e  t o  p h o n e t i c  c u e s .  W h e n  t h e  p h o n e t i c  c u e s  f o r  p r o c e s s i n g  t h e  s o u n d s  i n  
a  w o r d ' s  p r o n u n c i a t i o n  a r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  v i s u a l  c u e s  o f  t h e  g r a p h i c  f o r m ,  l e a r n i n g  
t a k e s  p l a c e .  V i s u a l  c u e s  a l o n e  o r  v i s u a l  c u e s  l i n k e d  t o  s e m a n t i c  i n f o r m a t i o n  w e r e  
i n s u f f i c i e n t  t o  s u p p o r t  s u b s e q u e n t  w o r d  r e c o g n i t i o n  a n d  s p e l l i n g  i n  t r a n s f e r  t a s k s .  
O p t i m a l l y ,  p h o n e t i c  c u e s  c o n n e c t  w i t h  v i s u a l  c u e s  a n d  s e m a n t i c  i n f o r m a t i o n  t o  e n a b l e  
l e a r n i n g  a n d  w o r d  r e c o g n i t i o n  ( E h r i ,  1 9 9 5 ,  1 9 9 7 ;  E h r i  a n d  W i l c e ,  1 9 8 5 , ) .  
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E h r i  a n d  W i l c e  ( 1 9 8 7 )  c o n d u c t e d  a  t r a i n i n g  p r o g r a m  o n  t w o  g r o u p s  o f  p r e s c h o o l  
c h i l d r e n .  T h e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p  w a s  t a u g h t  t o  s o u n d  o u t  a n d  b l e n d  t h e  l e t t e r - s o u n d  
c o r r e s p o n d e n c e s  i n  s e v e r a l  s e t s  o f  m o s t l y  n o n w o r d s  t h a t  h a d  b e e n  f a b r i c a t e d  f r o m  a  
s m a l l  s e l e c t i o n  o f  c o n s o n a n t s  a n d  l o n g  v o w e l s .  T h e  c o n t r o l  g r o u p  w e r e  t a u g h t  t h e  l e t t e r -
s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  o f  1 0  l e t t e r s  i n c l u d i n g  b o t h  v o w e l s  a n d  c o n s o n a n t s .  T h e  c h i l d r e n  
w e r e  g i v e n  t i l e s  t o  u s e  i n  t h e i r  r e s p o n s e s .  A n  a n a l y s i s  o f  t h e  c h i l d r e n ' s  r e s p o n s e s  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  c h i l d r e n  c o u l d  m a t c h  s p e l l i n g s  t o  p r o n u n c i a t i o n s  b e t t e r  
t h a n  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h e  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  c h i l d r e n  m a d e  
g r e a t e r  g a i n s  i n  p h o n e t i c  c u e  p r o c e s s i n g  a n d  s t o r i n g  w o r d s  i n  m e m o r y  w h e n  t h e  s o u n d s  
i n  t h e  w o r d s  w e r e  c o n n e c t e d  t o  t h e  l e t t e r s  i n  t h e i r  s p e l l i n g  ( E h r i  a n d  W i l c e ,  1 9 8 7 ) .  T h i s  
r e s e a r c h  c o n f i r m e d  t h e  c o n n e c t i o n - f o r m i n g  p r o c e s s  o f  w o r d  r e c o g n i t i o n .  
T o  d e t e r m i n e  i f  C F P  o p e r a t e s  a t  t h e  p h o n o l o g i c a l  O a r g e r ,  c o a r s e  g r a i n )  o r  a t  t h e  
p h o n e m i c  ( s m a l l e r ,  f i n e  g r a i n )  l e v e l ,  E h r i  a n d  R o b b i n s  ( 1 9 9 2 )  p e r f o r m e d  r e s e a r c h  o n  
f o u r  g r o u p s  o f  e l e m e n t a r y  s c h o o l  c h i l d r e n .  T w o  g r o u p s  o f  1 9  s t u d e n t s  w h o  c o u l d  d e c o d e  
s o m e  w o r d s  a t  p r e t e s t  w e r e  d e s i g n a t e d  d e c o d e r s  a n d  a n o t h e r  t w o  g r o u p s  o f  2 0  s t u d e n t s  
w h o  c o u l d  n o t  d e c o d e  w e r e  d e s i g n a t e d  n o n - d e c o d e r s .  T h e  t r a i n i n g  s t i m u l i  c o n s i s t e d  o f  
e w e  a n a l o g y  a n d  c o n t r o l  w o r d s  w r i t t e n  i n  c a p i t a l  l e t t e r s  w i t h  a  b a r  o v e r  t h e  t o p  o f  t h e  
v o w e l s  ( e . g . ,  a n a l o g y  w o r d ,  K A A V ;  c o n t r o l  w o r d ,  R A A N ;  t r a n s f e r  w o r d ,  S A A V ,  a n d  t h e  
v o w e l s  w e r e  c a p p e d  w i t h  a  s i n g l e  b a r  o v e r  t h e m ) .  T h e  d e c o d e r s  w h o  w e r e  t a u g h t  t h e  
a n a l o g y  w o r d s  o u t - p e r f o r m e d  t h e  d e c o d e r s  w h o  w e r e  t a u g h t  t h e  c o n t r o l  w o r d s  i n  
r e l a t i o n  t o  t h e  t r a n s f e r  w o r d s  a n d  b o t h  g r o u p s  o f  d e c o d e r s  o u t p e r f o r m e d  b o t h  g r o u p s  o f  
n o n d e c o d e r s .  T h e  n o n d e c o d e r s  w h o  w e r e  t a u g h t  t h e  a n a l o g y  w o r d s ,  o u t p e r f o r m e d  t h e  
n o n d e c o d e r s  w h o  w e r e  t a u g h t  t h e  c o n t r o l  w o r d s  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  t r a n s f e r  w o r d s  ( E h r i  &  
R o b b i n s ,  1 9 9 2 ) .  
T h e  f a c t  t h a t  t h e  c h i l d r e n  w h o  w e r e  t a u g h t  a n a l o g y  w o r d s  o u t p e r f o r m e d  t h o s e  
t a u g h t  c o n t r o l  w o r d s  s e e m e d  t o  i n d i c a t e  t h a t  a  s h a r e d  r i m e  u n i t  m a d e  r e a d i n g  t h e  
t r a n s f e r  w o r d s  e a s i e r  t h a n  i d e n t i f y i n g  t h e  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e  o f  t h e  c o n t r o l  
w o r d s .  D o e s  t h i s  i n d i c a t e  t h a t  l a r g e r  u n i t s  a r e  m o r e  c r i t i c a l  t h a n  s m a l l e r  u n i t s ?  E h r i  a n d  
R o b b i n s  ( 1 9 9 2 )  s u g g e s t  t h a t  t h i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  l a r g e r  u n i t s  c o n s i s t i n g  o f  t w o  
s e g m e n t s  ( o n s e t - r i m e )  a r e  o n l y  q u a n t i t a t i v e l y  e a s i e r  t o  p r o c e s s  t h a n  t h e  s m a l l e r  u n i t s  
c o n s i s t i n g  o f t h r e e  s e g m e n t s  ( o n s e t - v o w e l - c a d a )  a n d  t h a t  t h e s e  r e s u l t s  d o  n o t  i n d i c a t e  
t h a t  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i s  m o r e  e f f e c t i v e  t h a n  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  o n  t h e s e  t a s k s .  
I n  t h e  t e s t  t r i a l  t h e  d e c o d e r s  w e r e  a b l e  t o  r e a d  t h e  t r a n s f e r  w o r d s  w h i l e  t h e  
n o n d e c o d e r s  w e r e  u n a b l e  t o  r e a d  t h e m ,  i n d i c a t i n g  t h a t  d e c o d i n g  i s  n e c e s s a r y  f o r  
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b e g i n n e r s  t o  r e a d  n o v e l  w o r d s  b y  a n a l o g y  t o  k n o w n  w o r d s .  T h e  d e c o d e r s  w e r e  t h o s e  
u s i n g  a  c o n n e c t i o n - f o r m i n g  p r o c e s s  b e t w e e n  t h e  s p e l l i n g  o f  t h e  w o r d s  a n d  t h e i r  s p o k e n  
p r o n u n c i a t i o n s .  T h e  n o n d e c o d e r s  w e r e  t h o s e  u s i n g  a  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  v i s u a l  c u e s  a n d  
t h e i r  s p o k e n  p r o n u n c i a t i o n s .  
T h i s  r e s e a r c h  c o n f i r m s  t h a t  t h e  c o n n e c t i o n - f o r m i n g  p r o c e s s e s  a c c o m p a n y  
d e c o d i n g  a b i l i t y  b o t h  a t  t h e  p h o n e m i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  l e v e l s .  T h e  a c q u i s i t i o n  o f  
d e c o d i n g  a n d  r e c o d i n g  a b i l i t y  f a c i l i t a t e s  a n d  e n a b l e s  r e a d i n g  b y  a n a l o g y  ( E h r i  &  
R o b b i n s ,  1 9 9 2 ) .  
E h r i ' s  ( 1 9 9 5 )  f o u r  p h a s e s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  r e a d i n g  d e s c r i b e  d i f f e r e n t  l e v e l s  
o f  c o n n e c t i o n - f o r m i n g  p r o c e s s e s  l i n k i n g  s y m b o l i c  i n f o r m a t i o n  w i t h  s p o k e n  
p r o n u n c i a t i o n s  t o  e s t a b l i s h  r e l a t i o n s h i p s  s t o r e d  i n  m e m o r y .  I n  t h e  p r e a l p h a b e t i c  s t a g e  
b e g i n n e r s  s t o r e  s e l e c t e d  v i s u a l  a t t r i b u t e s  o f  w o r d s  o r  f a m i l i a r  l o g o s  w i t h  t h e i r  
p r o n u n c i a t i o n s .  I n  t h e  p a r t i a l  a l p h a b e t i c  s t a g e  c h i l d r e n  c o n n e c t  p h o n e t i c  i n f o r m a t i o n  i n  
s o m e  l e t t e r s  ( e . g .  t h e  f i r s t  a n d / o r  f i n a l  c o n s o n a n t s )  t o  t h e i r  s p o k e n  p r o n u n c i a t i o n s .  I n  
t h e  f u l l  a l p h a b e t i c  p h a s e  c o n s t i t u e n t  s o u n d s  i n  a  w o r d  a r e  c o m p l e t e l y  a n d  p h o n e m i c a l l y  
a n a l y s e d  a n d  c o n n e c t e d  t o  t h e i r  s p o k e n  p r o n u n c i a t i o n .  F i n a l l y ,  i n  t h e  c o n s o l i d a t e d  
a l p h a b e t i c  p h a s e  t h e r e  i s  a  c o m p l e t e  b o n d i n g  o f  t h e  f u l l y  a n a l y s e d  s p e l l i n g  o f  t h e  w o r d  
w i t h  i t s  f u l l  a n d  a u t o m a t i c  r e c o g n i t i o n  a n d  m e a n i n g  ( E h r i ,  1 9 9 5 ,  E h r i ,  1 9 9 7 ) .  
E h r i  h a s  a d d e d  a  d y n a m i c  p r i n c i p l e  t o  t h e  n e w  p h o n i c s  t h e o r y  o f  r e a d i n g  t o  
a c c o u n t  f o r  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  i t s  c o g n i t i v e  o p e r a t i o n s .  T h e  c o n n e c t i o n - f o r m i n g  
p r o c e s s e s  e n s u r e  t h a t  l e a r n i n g  t a k e s  p l a c e  w h e n  c o n s c i o u s  a n d  d e l i b e r a t e  e f f o r t s  a r e  
m a d e  t o  s h i f t  t h r o u g h  t h e  d e v e l o p m e n t a l  p h a s e s  i n t o  l i t e r a c y .  
6 .  R e a d i n g  b y  A n a l o g y  
T h e  u n c o n v e n t i o n a l  v i e w  o f  s p e e c h  h a s  p r o p o s e d  t h a t  w o r d s  e m a n a t e  f r o m  a  
b i o l o g i c a l l y  d e t e r m i n e d  p h o n e t i c  m o d u l e  i n  t h e  f o r m  o f  c o a r t i c u l a t e d  g e s t u r e s  
( L i b e r m a n ,  1 9 9 7 ) .  T h e s e  g e s t u r e s  a r e  n o t  o p e n  t o  c o g n i t i v e  a n a l y s i s  w h e r e a s  
c o m m u n i c a t i o n  i n  t h e  f o r m  o f  p r i n t  i s  c u l t u r a l l y  d e t e r m i n e d  a n d  o p e n  t o  c o g n i t i v e  
p r o c e s s e s .  T h e  s o u n d s  w e  a s s o c i a t e  w i t h  t h e  l e t t e r s  i n  a  w o r d  l i k e  B A G  a r e  / b e / ,  /  a h / ,  
/  g e h / ,  b u t  b l e n d i n g  t h e s e  s o u n d s  d o e s  n o t  p r e c i s e l y  r e p r e s e n t  t h e  c o a r t i c u l a t e d  g e s t u r e  
o f  t h e  s p o k e n  w o r d  B A G .  S o m e  r e a d i n g  r e s e a r c h e r s  p r o p o s e  t h a t  t h e r e  i s  a  p r o g r e s s i v e  
d e v e l o p m e n t  f r o m  t h e  s y l l a b l e  t o  t h e  o n s e t  - r i m e  u n i t  t o  t h e  p h o n e m e  l e v e l  ( B r y a n t  a n d  
B r a d l y ,  1 9 8 5 ;  G o s w a m i  a n d  B r y a n t ,  1 9 9 0 ;  T r e i m a n ,  1 9 8 5 ) .  R e s e a r c h  r e l a t e d  t o  t h i s  
p r o g r e s s i o n  w i l l  n o w  b e  a d d r e s s e d .  
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I .  R h y m i n g  a n d  A l l i t e r a t i o n  
L o n g i t u d i n a l  s t u d i e s  t h a t  h a v e  t a u g h t  c h i l d r e n  h o w  t o  i d e n t i f y  r h y m e s  a t  t h e  e n d s  
o f  w o r d s  a n d  a l l i t e r a t i o n  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  w o r d s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  i n  t h e  f o r m  o f  r e c o g n i s i n g  s i m i l a r  a n d  d i s s i m i l a r  s o u n d  p a t t e r n s  f a c i l i t a t e s  
a n d  p r e d i c t s  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  ( B r a d l e y ,  1 9 8 7 ;  B r y a n t  &  B r a d l e y ,  1 9 8 5 ;  B r y a n t ,  e t  a l .  
1 9 9 0 ;  G o s w a m i  &  B r y a n t ,  1 9 9 0 ) .  ( F o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  s e e  C h a p t e r  s i x  6 : 1 )  
I I .  O n s e t  a n d  R i m e  
R e s e a r c h  b y  T r e i m a n  ( 1 9 8 5 )  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  i n t e r n a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  s y l l a b l e  
h a s  a n  h i e r a r c h i c a l  o r g a n i s a t i o n .  T h e  n a t u r e  o f  t h i s  o r g a n i s a t i o n  i s  r e l a t e d  t o  t h e  b o n d s  
w i t h i n  t h e  s u b l e x i c a l  u n i t s  c o n s t i t u t i n g  a  s y l l a b l e .  T h e  m o r e  n a t u r a l  u n i t s  h a v e  t h e  
s t r o n g e s t  b o n d s  a n d  r e s i s t  s e g m e n t a t i o n  m o r e  t h a n  o t h e r  u n i t s .  R e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  
t h e  d i v i s i o n  o f  a  s y l l a b l e  i n t o  o n s e t  a n d  r i m e  u n i t s  i s  m o r e  n a t u r a l  t h a n  a  d i v i s i o n  w i t h i n  
t h e  m o r e  c o h e s i v e  r i m e  o r  o n s e t  u n i t s .  ( S e e  t h e  e n t r y  " S u b s y l l a b i c  u n i t s "  i n  t h e  g l o s s a r y  
f o r  f u r t h e r  d e t a i l s . )  
I n  f o u r  e x p e r i m e n t s ,  T r e i m a n  ( 1 9 4 8 )  i n v o l v e d  4 8  p r i m a r y  s c h o o l  s t u d e n t s  i n  a  
s e r i e s  o f  g a m e s  a n d  t a s k s  t o  e x a m i n e  t h e i r  r e s p o n s e s  t o  o n s e t s ,  o n s e t  c l u s t e r s ,  r i m e s  a n d  
a n t i b o d i e s  o f  c o n s o n a n t - v o w e l - c o n s o n a n t  ( e v C )  o r  c o n s o n a n t - c o n s o n a n t - v o w e l  ( C C V )  
w o r d s .  T h e  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  1  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  r i m e  u n i t  i s  c o h e s i v e ,  a n d  r e s i s t s  
b e i n g  f o r c e d  t o  s p l i t  a n d  d o n a t e  a  v o w e l  t o  a n  o n s e t  t o  f o r m  a n  a n t i b o d y ,  a n d  t h a t  o n s e t  
c l u s t e r s  a r e  c o h e s i v e  a n d  r e s i s t  b e i n g  f o r c e d  t o  s p l i t  a n d  d o n a t e  a  c o n s o n a n t  t o  t h e  v o w e l  
t o  f o r m  a  n e w  a n t i b o d y  u n i t  ( T r e i m a n ,  1 9 8 5 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t s  2  a n d  3  
i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n  c o u l d  h e a r  a n d  p e r c e i v e  a n  i n i t i a l  c o n s o n a n t  s i n g l e t o n  ( C V )  m o r e  
e a s i l y  t h a n  a n  i n i t i a l  c o n s o n a n t  c l u s t e r  ( C C V )  s h o w i n g  t h a t  o n s e t s  a r e  c o h e s i v e  u n i t s .  
F i n a l l y ,  t h e  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t  4  i n d i c a t e d  t h a t  f i r s t  g r a d e  c h i l d r e n  m i s r e a d  a n d  h a v e  
m o r e  d i f f i c u l t y  r e a d i n g  t h e  c e v  n o n w o r d s  t h a n  t h e  s e c o n d  g r a d e  c h i l d r e n .  
T r e i m a n  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  i n t e r n a l  o r g a n i s a t i o n  o f  t h e  s y l l a b l e  i s  h i e r a r c h i c a l  
a n d  t h a t  l o w e r  l e v e l s  i n  t h e  h i e r a r c h y  r e q u i r e  g r e a t e r  c o n s c i o u s  a t t e n t i o n  t h a n  t h e  h i g h e r  
l e v e l s .  T h a t  i s ,  b r e a k i n g  s y l l a b l e s  i n t o  o n s e t  a n d  r i m e  u n i t s  i s  e a s i e r  t h a n  s p l i t t i n g  o n s e t s  
o r  r i m e s  i n t o  p h o n e m e s  ( G o s w a m i ,  1 9 9 5 )  b e c a u s e  o n s e t s  a n d  r i m e s  a r e  l i n g u i s t i c  
r e a l i t i e s  a n d  a r e  h i g h l y  s a l i e n t .  R e s e a r c h  b y  G o s w a m i  ( 1 9 8 6 ,  1 9 8 8  a s  c i t e d  i n  G o s w a m i ,  
1 9 9 3 )  h a s  a l s o  i l l u s t r a t e d  t h a t  c h i l d r e n  c a n  p r e d i c t  t h e  p r o n u n c i a t i o n  o f  n o v e l  w o r d s  
f r o m  t h e i r  k n o w l e d g e  o f  o t h e r  w o r d s  t h a t  h a v e  s i m i l a r  s p e l l i n g  p a t t e r n s  ( c i t e d  i n  
G o s w a m i  &  B r y a n t ,  1 9 9 0 ;  G o s w a m i ,  1 9 9 1 ;  G o s w a m i  &  M e a d ,  1 9 9 2 ) .  M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  
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G o s w a m i ' s  r e s e a r c h  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n  b e n e f i t  m o r e  f r o m  a n a l o g i e s  b a s e d  o n  
o r t h o g r a p h i c a l l y  a n d  p h o n o l o g i c a l l y  i d e n t i c a l  r i m e  s p e l l i n g  p a t t e r n s  l i k e  t h e  I  e a k l  s o u n d  
i n  p e a k  a n d  b e a k ,  t h a n  t h e y  d o  b y  a n a l o g i e s  b a s e d  o n  o r t h o g r a p h i c a l l y  a n d  
p h o n o l o g i c a l l y  i d e n t i c a l  a n t i b o d i e s  l i k e  t h e  I b e a l  s o u n d  i n  b e a n  a n d  b e a k .  H o w e v e r ,  
l e a r n i n g  w o r d s  b y  a n a l o g y  d o e s  n o t  e x t e n d  t o  o r t h o g r a p h i c a l l y  s i m i l a r  w o r d s  t h a t  a r e  
p h o n o l o g i c a l l y  d i s s i m i l a r  f o r  e x a m p l e ,  t h e  l o s t l  s o u n d  i n  m o s t  a n d  c o s t ,  o r  
p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  b u t  o r t h o g r a p h i c a l l y  d i s s i m i l a r  l i k e  t h e  I  e d l  s o u n d  i n  h e a d  a n d  
s a i d  ( G o s w a m i  &  B r y a n t ,  1 9 9 0 ) .  T h i s  r e s e a r c h  t h e r e f o r e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c o n t i g u o u s  
p r e s e n t a t i o n  o f  p h o n o l o g i c a l l y  a n d  o r t h o g r a p h i c a l l y  s i m i l a r  i n f o r m a t i o n  i s  n e c e s s a r y  i n  
t h e  d e v e l o p m e n t  a n d  u s e  o f  a n a l o g i c a l  k n o w l e d g e .  
G o s w a m i  ( 1 9 9 1 )  s t u d i e d  t h e  r e s p o n s e s  o f  2 0  i n f a n t  c h i l d r e n  t o  o n s e t  c l u s t e r s  ( e . g .  
t h e  T R  i n  t r i m :  t r a p ,  t r o t )  a n d  t o  c o d a  c l u s t e r s  ( e . g .  t h e  N K  i n  w i n k :  t a n k ,  b u n k ) .  T h e  
r e s u l t s  d e m o n s t r a t e d  a n  a n a l o g y  a f f e c t  f o r  t h e  o n s e t  u n i t s  b u t  n o t  f o r  t h e  c o d a  u n i t s ,  
s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  o n s e t  i s  a  n a t u r a l  l i n g u i s t i c  u n i t  a n d  t h a t  t h e  c o d a  i s  o n l y  a  s e g m e n t  
o f  a  l a r g e r  n a t u r a l  l i n g u i s t i c  u n i t ,  t h e  r i m e .  
H e r  s e c o n d  e x p e r i m e n t  s t u d i e d  t h e  r e s p o n s e s  o f  3 0  f i r s t  a n d  s e c o n d  g r a d e  
c h i l d r e n  t o  a n  a n t i b o d y  c o n d i t i o n  ( e . g .  t r i m - t r i p )  a n d  a  r i m e  c o n d i t i o n  ( e . g .  w i n k - p i n k ) .  
T h e  e f f e c t  o n  t h e  r i m e  c o n d i t i o n  w a s  g r e a t e r  t h a n  t h e  a n t i b o d y  c o n d i t i o n  t h a t  r e q u i r e d  
t h e  s e g m e n t a t i o n  o f  t h i s  u n i t  t o  f o r m  a n  a n a l o g y  w i t h  t h e  t e s t  m a t e r i a l .  T h i s  r e s u l t  
s u p p o r t s  t h e  p h o n o l o g i c a l  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  h i g h e r  o r d e r  l i n g u i s t i c  u n i t s  o f  t h e  o n s e t  
a n d  r i m e  e n a b l e  t h e  u s e  o f  a n a l o g y  r e a d i n g  s t r a t e g i e s  ( G o s w a m i ,  1 9 9 1 ) .  
I l l .  T h e  P h o n e m i c  R e p r e s e n t a t i o n  H y p o t h e s i s  
R e s e a r c h  b y  T r e i m a n ,  Z u k o w s k i  a n d  R i c h m o n d - W e l t y  ( 1 9 9 3 )  o n  t h e  s p e l l i n g  o f  
c o d a  c l u s t e r s  i n  e v e e  n o n w o r d s  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  f i r s t  g r a d e  c h i l d r e n ' s  s p e l l i n g  r e f l e c t s  
t h e  l i n g u i s t i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h o s e  c l u s t e r s .  I f  t h e  c h i l d r e n  p e r c e i v e d  
t h e  f i n a l  c l u s t e r  a s  a  s i n g l e  c o n s o n a n t  ( e . g . ,  r i ,  n k )  t h e n  t h e y  o n l y  r e p r e s e n t e d  i t  w i t h  t h e  
f i n a l  c o n s o n a n t  o f  t h e  c l u s t e r  ( i . e . ,  I ,  k ) .  
T h e i r  r e s e a r c h  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  v o w e l s  a d h e r e  t o  t h e  p o s t v o c a l i c  l i q u i d s  ( e . g . ,  
a I ,  i r )  o r  p o s t v o c a l i c  n a s a l s  ( e . g . ,  a n )  f o r m i n g  i n s e p a r a b l e  c o n s o n a n t a l  o r  v o w e l  u n i t s .  
T h a t  i s ,  c h i l d r e n  p h o n o l o g i c a l l y  r e p r e s e n t  e v e e  n o n w o r d s  a s  e v e  n o n w o r d s  i n  t h e i r  
p h o n e m i c  a n a l y s i s .  T h e i r  o m i s s i o n  o f  u n p e r c e i v e d  p h o n e m e s  i n c l u d i n g  p o s t v o c a l i c  
v o w e l s  o r  t h e  i n i t i a l  c o n s o n a n t  o f  a  c o d a  i n d i c a t e s  t h a t  t h e y  a r e  r e p r e s e n t i n g  w o r d s  
p h o n e m i c a l l y  a n d  n o t  o p e r a t i n g  f r o m  t h e  t r a d i t i o n a l  s t r a t e g y  o f  r o t e  m e m o r i s a t i o n  a n d  
o r t h o g r a p h i c  k n o w l e d g e .  T h e  c o n v e n t i o n a l  s p e l l i n g  o f  e v e e  w o r d s  b y  a d u l t s  i n d i c a t e s  
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t h a t  t h e  p r e c i s e  p h o n e m i c  r e p r e s e n t a t i o n s  a r e  c o n t a i n e d  i n  t h e i r  o r t h o g r a p h i c  l e x i c o n s .  
T h i s  r e s e a r c h  a g r e e s  w i t h  t h e  u n c o n v e n t i o n a l  v i e w  o f  s p e e c h  a n d  i t s  t e n e t  t h a t  a n  
i n d i v i d u a l ' s  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a r e  n o t  o p e n  t o  c o n s c i o u s  a w a r e n e s s .  T h i s  l a c k  
o f  c o n s c i o u s  a c c e s s  t o  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s e s  m a y  a c t  a s  a  b a r r i e r  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  
t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  w h e r e  p h o n e m e s  a r e  m a p p e d  t o  g r a p h e m e s .  T r e i m a n  e t  a I ' s  
r e s e a r c h  a l s o  c o n t r i b u t e s  t o  o u r  k n o w l e d g e  o f  r i m e s  a n d  o n s e t s  f o r m i n g  n a t u r a l  
l i n g u i s t i c  u n i t s  t h a t  a r e  h i g h l y  c o h e s i v e .  
I V .  T h e  I n t e r a c t i v e  A n a l o g y  M o d e l  o f  R e a d i n g  
T h e  i n t e r a c t i v e  a n a l o g y  m o d e l  o f  r e a d i n g  m o v e s  a w a y  f r o m  t h e  d e v e l o p m e n t a l  
m o d e l  w h e r e  c h i l d r e n  m o v e  t h r o u g h  l o g o g r a p h i c ,  p r e p h o n e t i c ,  p h o n e t i c  a n d  
o r t h o g r a p h i c  p h a s e s  o f  r e a d i n g  ( C h a l l ,  1 9 8 3 ;  G o s w a m i ,  1 9 9 3 ) ,  t o  a n  i n t e r a c t i v e  m o d e l  
w h e r e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  l a r g e r  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  i n t r a s y l l a b i c  u n i t s  
p r e c e d e s  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  f i n e  g r a i n  p h o n e m e - g r a p h e m e  u n i t s  ( C a t a l d o  a n d  E l l i s ,  
1 9 8 8 ;  E l l i s ,  1 9 9 0 ;  G o s w a m i ,  1 9 9 3 ) .  
S e v e r a l  e x p e r i m e n t s  w e r e  d e s i g n e d  t o  d e m o n s t r a t e  t r a n s f e r  b e t w e e n  w o r d s  w i t h  
m a t c h i n g  p h o n o l o g i c a l - o r t h o g r a p h i c  r i m e  u n i t s  a n d  t h o s e  w i t h  n e a r  m a t c h e s  w h e r e  a  
c o n s o n a n t  i n  t h e  c o d a  d i f f e r e d  ( G o s w a m i ,  1 9 9 3 ) .  F o r  e x a m p l e ,  i f  k n o w l e d g e  o f  t h e  r i m e  
i n  P E A K  c o u l d  b e  s h o w n  t o  t r a n s f e r  t o  B E A K  a n d  n o t  t o  H E A P ,  t h e n  l a r g e r  t h a n  
p h o n e m i c  u n i t s  w e r e  c o n t r i b u t i n g  t o  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n .  
E x p e r i m e n t  1  s t u d i e d  t h e  r e s p o n s e s  o f  2 0  b e g i n n e r  r e a d e r s  t o  s e t s  o f  r i m e  w o r d s  
( c l u e  w o r d  B U G :  R U G ,  M U G ) ;  s e t s  o f  a n t i b o d i e s  ( c l u e  w o r d  B U G :  B U D ,  B U S ) ;  a n d  s e t s  
o f  v o w e l - o n l y  w o r d s  ( c l u e  w o r d  B U G :  C U P ,  G U M ) .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  v o w e l -
o n l y  s t i m u l i  a n d  a n t i b o d i e s  m a d e  v i r t u a l l y  n o  c o n t r i b u t i o n  t o  t r a n s f e r ,  w h e r e a s  t h e  r i m e  
u n i t s  y i e l d e d  s i g n i f i c a n t  l e v e l s  o f  t r a n s f e r .  E x p e r i m e n t  2  s t u d i e d  i n f a n t  s c h o o l  c h i l d r e n ' s  
r e s p o n s e s  t o  s e t s  o f  r i m e  w o r d s  ( B E A K :  P E A K ,  L E A K ) ;  s e t s  o f  a n t i b o d i e s  ( B E A K :  B E A N ,  
B E A T ) ;  s e t s  o f  v o w e l - o n l y  w o r d s  ( B E A K :  H E A T ,  M E A N )  a n d  s e t s  o f  c o m m o n  l e t t e r  
c o n t r o l  w o r d s  ( B E A K :  B A N K ,  L A K E ,  B A S K )  a n d  E x p e r i m e n t  3  a d d e d  o n s e t  c l u s t e r s  t o  
e a c h  o f  t h e s e  s e t s  o f  w o r d s .  T h e  r e s u l t s  f o r  b o t h  e x p e r i m e n t s  i n d i c a t e d  t h a t  r i m e  a n d  
a n t i b o d y  t r a n s f e r  e f f e c t s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  t h a n  t h e  v o w e l - o n l y  w o r d s  a n d  t h e  
c o m m o n  l e t t e r  w o r d s  ( G o s w a m i ,  1 9 9 3 ) .  
G o s w a m i ' s  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  b e g i n n e r  r e a d e r s  c a n  t r a n s f e r  f r o m  k n o w n  t o  
u n k n o w n  w o r d s  w h e n  t h e  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c a l  p a t t e r n s  a r e  i d e n t i c a l  a n d  
c o n t i g u o u s  i n  o n s e t  a n d  r i m e  u n i t s  w h e r e a s  i n f a n t  r e a d e r s  c a n  t r a n s f e r  l e a r n i n g  f r o m  
b o t h  r i m e  a n d  a n t i b o d y  u n i t s  w h e r e  t h e r e  i s  c o n t i g u o u s  i n f o r m a t i o n  ( G o s w a m i ,  1 9 9 3 ) .  
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G o s w a m i  a t t r i b u t e s  t r a n s f e r  e f f e c t s  t o  a w a r e n e s s  o f  t h e  p s y c h o l i n g u i s t i c  u n i t s  o f  o n s e t  
a n d  r i m e  b u t  i s  u n a b l e  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  t r a n s f e r  e f f e c t s  o b s e r v e d  w i t h  a n t i b o d y  u n i t s .  
T h e  c u r r e n t  r e s e a r c h  w i l l  i l l u s t r a t e  t h a t  i t  i s  t h e  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  
o r t h o g r a p h i c a l  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  t h a t  c o n t r i b u t e s  t o  t r a n s f e r  e f f e c t s  a n d  t h a t  
g r a d e  2  c h i l d r e n  t r a n s f e r  l e a r n i n g  a t  t h e  v o w e l - o n l y  l e v e l  w h e n  t h e  c o n t i g u o u s  e f f e c t s  a r e  
c o m p a r e d  t o  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  v a r i a n t  o r t h o g r a p h i c a l  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n .  
V .  T h e  O r t h o g r a p h i c  R i m e  H y p o t h e s i s  
T h e  o r t h o g r a p h i c  r i m e  h y p o t h e s i s  p r o p o s e s  t h a t  c h i l d r e n  u s e  o r t h o g r a p h i c  r i m e s  
a s  f u n c t i o n a l  u n i t s  i n  l e a r n i n g  t o  r e a d .  B o w e y  a n d  H a n s e n  ( 1 9 9 4 )  i n v e s t i g a t e d  2 0 5  f i r s t  
g r a d e  c h i l d r e n  w h o  w e r e  g r a d e d  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  r e a d i n g  a g e .  I n  E x p e r i m e n t s  1  a n d  2 ,  
t h e  c h i l d r e n  w e r e  t e s t e d  o n  p s e u d o w o r d s  t h a t  c o n s i s t e d  o f  c o m m o n  a n d  r e g u l a r  
o r t h o g r a p h i c  r i m e s  a n d  u n c o m m o n  b u t  r e g u l a r  o r t h o g r a p h i c  r i m e s .  T h e  s i g n i f i c a n t  
r e s u l t s  r e f l e c t e d  a  d i r e c t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p r i o r  r e a d i n g  s k i l l  a n d  t h e  u s e  o f  t h e  
o r t h o g r a p h i c  r i m e  f r e q u e n c y  e f f e c t ,  w h e r e  c h i l d r e n  r e a d  c o m m o n  p s e u d o w o r d s  b e t t e r  
t h a n  u n c o m m o n  o n e s .  T h e s e  r e s u l t s  p a r a l l e l l e d  E h r i  a n d  R o b b i n s '  ( 1 9 9 2 )  o b s e r v a t i o n s  
w h e r e  d e c o d e r s  w e r e  a b l e  t o  m a n i p U l a t e  r j m e  u n i t s  b e t t e r  t h a n  n o n d e c o d e r s ,  i n d i c a t i n g  
t h a t  a  p r i o r  k n o w l e d g e  o f  d e c o d i n g  i s  e s s e n t i a l  f o r  a n a l o g y  r e a d i n g  s t r a t e g i e s  ( B o w e y  &  
H a n s e n ,  1 9 9 4 ) .  
I n  t w o  e x p e r i m e n t s ,  B o w e y  ( 1 9 9 6 )  p r e s e n t e d  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  w i t h  c o n s i s t e n t  
r e g u l a r  w o r d s  ( e . g . ,  W I S P ,  W E L D ) .  a n d  a t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  o n e s  ( e . g .  M O N K ,  S T E A K ) .  
( F o r  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  t h e s e  t e r m s  p l e a s e  s e e  t h e  g l o s s a r y . )  I n  t h e  e x p e r i m e n t a l  
t a s k ,  o r t h o g r a p h i c  r i m e  p r i m e s  f a c i l i t a t e d  t h e  r e a d i n g  o f  t h e  c o n s i s t e n t  r e g u l a r  w o r d s  b u t  
n o t  t h a t  o f  t h e  a t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  o n e s .  T h e s e  r e s u l t s  c o n f i r m e d  t h a t  t h e  c o n t i g u o u s  
p r e s e n t a t i o n  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  p r i m e s  t h e  s u b s e q u e n t  
r e a d i n g  o f  w o r d s  b u t  v a r i a n t  p h o n o l o g i c a l  a n d /  o r  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  i n h i b i t s  i t .  
I n  E x p e r i m e n t  3 ,  B o w e y  ( 1 9 9 6 )  p r e s e n t e d  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  w i t h  i n c o n s i s t e n t  
t y p i c a l l y  r e g u l a r  w o r d s  ( e . g .  L E A F ,  F R O S T ,  G O L F )  a n d  t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  w o r d s  ( e . g . ,  
G R I N D ,  H A L T ,  M A S T )  o n  r i m e  p r i m e  t a s k s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  " t y p i c a l l y  
i r r e g u l a r  w o r d s  w e r e  i n t r i n s i c a l l y  f a s t e r  t o  n a m e  t h a n  i n c o n s i s t e n t  b u t  t y p i c a l l y  r e g u l a r  
w o r d s "  ( B o w e y ,  1 9 9 6 ,  p . 1 2 4 )  a n d  t h a t  a  t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  o r t h o g r a p h i c  r i m e  p r i m e  l i k e  
t h e  / i n d /  i n  G R I N D  f a c i l i t a t e d  t h e  r e a d i n g  o f  o t h e r  w o r d s  i n  t h i s  r i m e  f a m i l y .  T h e  
i r r e g u l a r i t y  o f  t h e  r i m e  / i n d /  d i d  n o t  i n t e r f e r e  w i t h  o r  i n h i b i t  i t s  a b i l i t y  t o  p r i m e  w o r d s  i n  
t h a t  r i m e  f a m i l y .  T h i s  p h e n o m e n o n  i s  a l s o  k n o w n  a s  t h e  ' c o n s i s t e n c y  e f f e c t '  t h a t  o c c u r s  
w h e n  w o r d s  a r e  t y p i c a l l y  c o n s i s t e n t  o r  i n c o n s i s t e n t .  I f  t h e  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  
4 6  
i n f o r m a t i o n  o f  t h e s e  r i m e  p r i m e s  a r e  i d e n t i c a l  t o  t h a t  o f  t h e  r i m e s  i n  t h e  t a r g e t  w o r d s  
t h e n  t h e  e f f e c t  i s  f a c i l i t a t i v e  b u t  i f  i t  i s  v a r i a n t  i t  b e c o m e s  i n h i b i t i v e .  T h e  e f f e c t s  t h a t  
e i t h e r  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  o r  p h o n o - o r t h o g r a p h i c a l  c o n t i g u i t y  c a n  h a v e  o n  t h e  
p r o c e s s i n g  o f  w o r d s  i s  p e r t i n e n t  t o  t h e  m a t e r i a l  u s e d  i n  t h e  c u r r e n t  r e s e a r c h  t h e s i s .  
E x p e r i m e n t  4  i n  t h i s  s e r i e s  b y  B o w e y  p r e s e n t e d  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  w i t h  
c o n s i s t e n t  r e g u l a r  w o r d s  a n d  t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  w o r d s  ( e . g .  G R I N D ,  P A L M ) .  T h e  r e s u l t s  
s h o w e d  t h a t  " c o n s i s t e n t  r e g u l a r  w o r d s  w e r e  n a m e d  n o  f a s t e r  t h a n  t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  
t a r g e t  w o r d s "  ( B o w e y ,  1 9 9 6 ,  p .  1 2 6 )  a n d  t h a t  t h e  b a s i s  o f  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  r e s t e d  o n  
t h e  c o n s i s t e n c y  a n d  c o n t i g u i t y  o f  p h o n o - o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n .  T h a t  i s ,  e f f i c i e n t  
w o r d  p r o c e s s i n g  d e p e n d s  o n  t h e  c l e a r ,  u n a m b i g u o u s  a n d  c o n t i g u o u s  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  
t h e  w r i t t e n  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  a n d  t h e  s p o k e n  p r o n u n c i a t i o n  o f  w o r d s .  
A  s i m i l a r  c o n n e c t i o n  h a s  a l s o  b e e n  o b s e r v e d  i n  r e s e a r c h  o n  C h i n e s e  w i t h  p i n y i n  
t h a t  i n c o r p o r a t e s  p h o n e m i c  a n d  t o n a l  i n f o r m a t i o n  i n  i t s  c h a r a c t e r s .  R e s e a r c h  b y  X u ,  
P o l l a t s e k ,  a n d  P o t t e r  ( 1 9 9 9 )  i n d i c a t e d  t h a t  a  d i s t r a c t e r  t o  a  t a r g e t  i n  a  C h i n e s e  w o r d  
u s i n g  p i n y i n  o r t h o g r a p h y  w o u l d  n o t  b e  a c t i v a t e d  t o  p r o d u c e  a n  e r r o n e o u s  p r o n u n c i a t i o n  
u n l e s s  t h e  c o n s o n a n t ,  v o w e l  a n d  e s p e c i a l l y  t h e  t o n e  w e r e  a l l  l a b e l l e d  c o n t i g u o u s l y .  
T h e  a c c u m u l a t e d  r e s e a r c h  o f  E h r i ,  T r i e m a n ,  G o s w a m i  a n d  B o w e y  a n d  t h e i r  
c o l l e a g u e s  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  
o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  f a c i l i t a t e s  l e a r n i n g  a n d  p r o c e s s i n g  i n  r e a d i n g .  T h i s  r e s e a r c h  
c o n f i r m s  t h e  u n c o n v e n t i o n a l  t h e o r y  o f  s p e e c h  a n d  t h a t  c h i l d r e n  r e q u i r e  i n s t r u c t i o n  i n  
l e a r n i n g  t o  d e c o d e  p r i n t .  T r e i m a n ,  G o s w a m i  a n d  B o w e y  h a v e  p o s t u l a t e d  t h a t  o n s e t s  a n d  
r i m e s  a r e  f u n c t i o n a l  l i n g u i s t i c  u n i t s  r e l a t i n g  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n .  
H o w e v e r ,  t h i s  r e s e a r c h e r  s u g g e s t s  t h a t  a l t h o u g h  t h e  o n s e t s  a n d  r i m e s  h a v e  b e e n  
d e m o n s t r a t e d  t o  b e  c o h e s i v e  l i n g u i s t i c  r e a l i t i e s  t h e i r  c o n t r i b u t i o n  t o  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  
l i e s  i n  t h e  c o n s i s t e n t  a n d  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  g r a p h e m e - p h o n e m e  
i n f o r m a t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h o s e  u n i t s  a n d  n o t  i n  t h e  u n i t s  t h e m s e l v e s .  T h i s  r e s e a r c h e r  
s u g g e s t s  t h a t  i t  i s  t h e  c o n n e c t i o n - f o r m i n g  p r o c e s s e s  t h a t  f a c i l i t a t e  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  
a n d  t h a t  t h e s e  p r o c e s s e s  a r e  p r e s e n t  w h e n e v e r  p h o n o - o r t h o g r a p h i c a l  i n f o r m a t i o n  i s  
p r e s e n t e d  c o n t i g u o u s l y ,  i r r e s p e c t i v e  o f  t h e  s i z e  o f  t h e  s u b s y l l a b i c  u n i t .  
7 .  T h e  R i m e :  A n  O p t i m a l  L i n g u i s t i c  U n i t  
T h e  p r i m a r y  g o a l  o f  T r e i m a n  e t  a I ' s  ( 1 9 9 5 )  a n a l y s i s  o f  a  c o r p u s  o f  1 3 2 9  
m o n o m o r p h e m i c  w o r d s  w a s  t o  a s c e r t a i n  t h e  r e l a t i v e  s p e l l i n g - s o u n d  r e g u l a r i t y  o f t h e  
a n t i b o d y  c o m p a r e d  t o  t h e  r i m e  b o d y .  T h e y  s t a t i s t i c a l l y  a n a l y s e d  t h e  c o n s o n a n t s ,  v o w e l s ,  
o n s e t s ,  a n t i b o d i e s ,  r i m e s  a n d  c o d a s  o f  t h e i r  c h o s e n  c o r p u s  o f  s t i m u l i .  T h e  s t a t i s t i c a l  
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a n a l y s i s  o f  t h e s e  w o r d s  c o n f i r m e d  t h a t  r i m e  u n i t s  h a v e  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  n e i g h b o u r s  
a n d  c o n s i s t e n t  p r o n u n c i a t i o n s  t h a n  e i t h e r  a n t i b o d i e s  o r  v o w e l s .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
r i m e  u n i t  i s  m o r e  s t a b l e  a n d  p r e d i c t a b l e  t h a n  t h e  o t h e r  l i n g u i s t i c  u n i t s .  T h e  s p e c i f i c  v a l u e  
o f  t h e  r i m e  l i e s  i n  t h e  c o n s i s t e n c y  t h a t  i s  g e n e r a t e d  w h e n  t h e  v o w e l  a n d  c o d a  a r e  
c o m b i n e d  ( s e e  a l s o  G r e a n e y e t  a I . ,  1 9 9 7 b ) .  A n t i b o d i e s  h a v e  a  g r e a t e r  v a r i e t y  o f  
p r o n u n c i a t i o n s  t h a n  r i m e s .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e r e  i s  l e s s  u n c e r t a i n t y  i n  m a p p i n g  s o u n d s  t o  
r i m e s  t h a n  t o  a n t i b o d i e s .  B o t h  i n  s p o k e n  a n d  w r i t t e n  l a n g u a g e  r i m e s  p r o d u c e  a  h i g h  
d e g r e e  o f  s t a t i s t i c a l  r e d u n d a n c y .  T h i s  r e d u n d a n c y  c o n t r i b u t e s  t o  a n  e c o n o m i c a l  m e a n s  o f  
r e c o g n i s i n g  s p o k e n  r i m e  p a t t e r n s  a n d  p a r s i n g  w o r d s  i n t o  o n s e t s  a n d  r i m e s  ( s e e  a l s o  
r e s e a r c h  b y  Z i n n a ,  L i b e r m a n ,  &  S h a n k w e i l e r ,  1 9 8 6 ) .  A  f u r t h e r  a n a l y s i s  o f t h e  E n g l i s h  
l a n g u a g e  r e v e a l s  t h a t  t h e s e  r i m e  b o d i e s  o f t e n  f o r m  m o r p h e m i c  u n i t s  t h a t  e x p l a i n  o t h e r  
c o n s i s t e n t  r e c u r r e n c e s ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  a l t e r n a t i o n  i n  p r o n u n c i a t i o n  o f  t h e  r i m e  ' e a ! '  i n  
H E A L  a n d  H E A L T H  ( T r e i m a n ,  M u l l e n n i x ,  e t  a I . ,  1 9 9 5 ;  V e n e z k y ,  1 9 7 0 ) .  
T r e i m a n ,  M u l l e n n i x ,  e t  a l . ( 1 9 9 5 )  a l s o  c o n t r o l l e d  t h e i r  d a t a  f o r  f r e q u e n c y ,  
r e g u l a r i t y ,  w o r d  l e n g t h  a n d  c o n s i s t e n c y  e f f e c t s  b y  u s i n g  m e a s u r e s  o f  w o r d  t y p e  a n d  w o r d  
t o k e n .  ( F o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e s e  c o n c e p t s  p l e a s e  r e f e r  t o  t h e  g l o s s a r y . )  
A d d i t i o n a l l y ,  t h e  t y p e  a n d  t o k e n  m e a s u r e s  w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  o c c u r r e n c e s  o f  t h e  
s u b l e x i a l  u n i t s  o f  o n s e t ,  a n t i b o d y ,  v o w e l ,  r i m e  a n d  c o d a .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  a n a l y s e s  
p e r t i n e n t  t o  t h e  c u r r e n t  r e s e a r c h  a r e  t h a t  t h e  c o n t r o l  o f  f r e q u e n c y  e f f e c t s  s e e m s  n o t  t o  b e  
e s s e n t i a l ,  a s  t h e  t y p e  a n d  t o k e n  m e a s u r e s  a c c o u n t e d  f o r  s i m i l a r  p e r c e n t a g e s  o f  v a r i a n c e  
i n  T r e i m a n ,  M u l l e n n i x  e t  a I ' s  c h o s e n  c o r p u s  o f  w o r d s .  
R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t ' s  ( 1 9 9 9 b )  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e r e  i s  a  l e f t  t o  r i g h t  s e r i a l  
p o s i t i o n  e f f e c t  o f  i r r e g u l a r i t y  s u c h  t h a t  i r r e g u l a r i t i e s  i n  t h e  o n s e t  o r  v o w e l  p o s i t i o n  a r e  
m o r e  l i k e l y  t o  a f f e c t  p r o n u n c i a t i o n  t h a n  i n  t h e  c o d a  o r  r i m e .  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  h a v e  
s u r m i s e d  t h a t  w o r d  n a m i n g  l a t e n c y  i s  d i c t a t e d  s e r i a l  f i n e  g r a i n  l e f t  t o  r i g h t  p r o c e s s .  
T r e i m a n ,  M u l l e n n i x ,  e t  a l . ' s  ( 1 9 9 5 )  r e s e a r c h  c o n f i r m s  t h a t  f i n e  g r a i n  i r r e g u l a r i t i e s  i n  t h e  
o n s e t  o r  v o w e l  p o s i t i o n  d o  h u r t  p e r f o r m a n c e  m o r e  t h a n  i r r e g u l a r i t i e s  i n  t h e  c o d a ,  b u t  
f u r t h e r  s u g g e s t s  t h a t  i n c o n s i s t e n t  r i m e  p r o n u n c i a t i o n s  a r e  r e l a t i v e l y  m o r e  d e t r i m e n t a l  t o  
r e a d i n g  p e r f o r m a n c e .  
T r e i m a n ,  M u l l e n n i x  e t  a l . ( 1 9 9 5 )  a l s o  s t u d i e d  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  a n d  s e c o n d  
s e m e s t e r  g r a d e  1  c h i l d r e n  t h r o u g h  t o  g r a d e  5  c h i l d r e n ,  t h e i r  r e s u l t s  c o n f i r m e d  t h a t  
c o n s i s t e n t  r i m e  p a t t e r n s  a s s i s t  s t u d e n t s  i n  w o r d  n a m i n g  m o r e  t h a n  c o n s i s t e n t  
a n t i b o d i e s .  F o r  t h e  c h i l d r e n ,  i n c o n s i s t e n t  r i m e s  p r o d u c e d  m o r e  e r r o r s  t h a n  c o n s i s t e n t  
a n t i b o d y  w o r d s  i l l u s t r a t i n g  t h a t  t h i s  i n c o n s i s t e n c y  w a s  d e t r i m e n t a l  t o  t h e i r  p e r f o r m a n c e  
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i n  w o r d  n a m i n g .  T h e i r  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  b e g i n n e r  r e a d e r s  r e l y  o n  r i m e  p a t t e r n s  
a n d  t h a t  t h i s  r e l i a n c e  i s  m o s t  e v i d e n t  a t  g r a d e  2  a n d  d e c r e a s e s  u n t i l  g r a d e  S  w h e n  i t  
a p p r o x i m a t e s  a n  a d u l t  p a t t e r n .  
F o r  t h e  f i r s t  t i m e  i n  t h e  l i t e r a t u r e ,  T r e i m a n ,  M u l l e n n n i x  e t  a I ' s  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  
t h a t  s t u d e n t s '  r e s p o n s e  l a t e n c y  t o  h o m o p h o n e s  i s  s l o w e r  t h a n  f o r  n o n h o m o p h o n e s .  
H o m o p h o n e s  c o n t a i n  v a r i a n c e  b e t w e e n  t h e  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  
a n d  t h e r e f o r e ,  p r e s e n t  r e s p o n d e n t s  w i t h  n o n  c o n t i g u o u s  m a t e r i a l  ( s e e  a l s o  B o y l e  a n d  
C o l t h e a r t ,  1 9 9 6 ) .  T h i s  o b s e r v a t i o n  i n  p a r t i c u l a r  c o n t r i b u t e s  t o  t h e  t h e s i s  t h a t  t h e  
c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  o r t h o - p h o n o l o g i c a l  m a t e r i a l  e n h a n c e s  r e a d i n g  p e r f o r m a n c e  
w h e r e a s  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  o r t h o - p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  h u r t s  i t .  
T r e i m a n ,  M u l l e n n i x  e t  a l . ( 1 9 9 S )  i n t e r p r e t  t h e i r  r e s e a r c h  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  r i m e  
u n i t s  r e d u c e  t h e  v a r i a n c e  b e t w e e n  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  a n d  c o n t r i b u t e  t o  
l i n k i n g  t h e  s p e l l i n g  a n d  s o u n d  c o m p o n e n t s  a s  i n  c o n n e c t i o n - f o r m i n g  p r o c e s s e s .  T h e  
c a p a c i t y  o f  t h e  r i m e  u n i t  t o  r e d u c e  v a r i a n c e  a n d  c o n t r i b u t e  t o  t h e  s t a t i s t i c a l  r e g u l a r i t i e s  
u n d e r l y i n g  E n g l i s h  p h o n o l o g y  a n d  o r t h o g r a p h y  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  b y  T r e i m a n ,  
M u l l e n n i x  e t  a l .  a t  a  p u r e l y  s t a t i s t i c a l  l e v e l  a n d  b y  t h e  r e s p o n s e s  o f  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  
a n d  p r i m a r y  g r a d e  c h i l d r e n .  T h e  s a m e  m e a s u r e s  a l s o  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e  a n t i b o d y  u n i t  
d o e s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  c o n t r i b u t e  t o  a  r e d u c t i o n  i n  v a r i a n c e  o r  t h e  i r r e g u l a r i t i e s  i n  t h e  
E n g l i s h  s c r i p t .  T h e i r  r e s e a r c h  c o n f i r m s  t h a t  t h e  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  o r t h o -
p h o n o l o g i c a l  m a t e r i a l  i s  f a c i l i t a t i v e  w h i l e  v a r i a n t  p r e s e n t a t i o n s  a r e  p r o h i b i t i v e  o f  l i t e r a c y  
a c q u i s i t i o n .  
8 .  T h e  E s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  A l p h a b e t i c  P r i n c i p l e  
I n  a  s e r i e s  o f  f i v e  e x p e r i m e n t s ,  B y r n e  a n d  F i e l d i n g - B a r n s l e y  ( 1 9 8 9 )  r e s e a r c h e d  
t h e  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  b y  s m a l l  g r o u p s  o f  p r e l i t e r a t e  c h i l d r e n .  T h e  
c h i l d r e n  w e r e  s e l e c t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  p o s s e s s i n g  n o  p r o t o l i t e r a c y  s k i l l s  t h a t  i s ,  t h e y  h a d  
n o  p r e v i o u s  k n o w l e d g e  o f l e t t e r  n a m e s  o r  l e t t e r  s o u n d s .  T h e  f i v e  e x p e r i m e n t s  
c u m u l a t i v e l y  e x a m i n e d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  s t u d e n t s '  a b i l i t y  t o  p r o c e s s  t h e  s u b s k i l l s  
n e c e s s a r y  f o r  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e .  T h e  c h i l d r e n  l e a r n t  b y  i m i t a t i n g  
a  p u p p e t ' s  d r a w l i n g  s e g m e n t a t i o n  o f  s i m p l e  e v c  w o r d s  ( e . g . ,  M A T )  i n t o  t h e i r  o n s e t  a n d  
r i m e  u n i t s .  T h e y  w e r e  s u b s e q u e n t l y  t a u g h t  s y l l a b i c  w o r d  r e a d i n g  u s i n g  m n e m o n i c  
d e v i c e s  t o  r e c o g n i s e  f o r  e x a m p l e ,  t h a t  D O O R M A T  c o n t a i n s  t h e  w o r d  M A T ,  w h e r e a s  
S I T T I N G  d o e s  n o t  c o n t a i n  t h e  w o r d  S A T .  T h e s e  t w o  s k i l l s  w e r e  t a u g h t  t o  c r i t e r i o n  b e f o r e  
a  t r a n s f e r  t a s k  w a s  a d m i n i s t e r e d .  A t  t h i s  s t a g e  o f  t h e  t r a i n i n g ,  t h e  c h i l d r e n  c o u l d  n o t  
t r a n s f e r  t h e i r  l e a r n i n g  t o  s i m i l a r  n o v e l  w o r d s  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e y  h a d  n o t  y e t  g r a s p e d  t h e  
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a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  n e x t  t a u g h t  t o  s e g m e n t  a n d  t o  i d e n t i f y  i d e n t i c a l  
o n s e t s  f o r  e x a m p l e ,  t h a t  t h e  w o r d s  M I L K ,  M O U T H ,  a n d  M U M  a l l  b e g a n  w i t h  t h e  s a m e  
l e t t e r - s o u n d .  T h e  s u b s e q u e n t  t r a n s f e r  t e s t  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  h a d  
s t i l l  n o t  b e e n  a c q u i r e d .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  t h e n  e x p l i c i t l y  t a u g h t  l e t t e r - s o u n d  
c o r r e s p o n d e n c e s  u s i n g  c o l o u r  a n d  s h a p e  c o d i n g ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  ' m '  i n  a  b l u e  c i r c l e  
m a d e  t h e  I m l  s o u n d  i n  M A T  o r ' s '  i n  a  r e d  t r i a n g l e  m a d e  t h e  I s l  s o u n d  i n  S A T .  T h e  
a c q u i s i t i o n  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  w a s  e v i d e n t  i n  t h e  t r a n s f e r  t a s k s  a t  t h i s  p o i n t  i n  
t h e  t r a i n i n g .  B y r n e  a n d  F i e l d i n g - B a r n s l e y  i n t e r p r e t e d  t h e i r  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  
c h i l d r e n  r e q u i r e  d i r e c t  a n d  e x p l i c i t  t r a i n i n g  i n  s e g m e n t a t i o n  a n d  l e t t e r - s o u n d  
c o r r e s p o n d e n c e s  f o r  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h i s  
t r a i n i n g  r e g i m e  i n d i c a t e s  t h a t  o n s e t  a n d  r i m e  k n o w l e d g e  b y  i t s e l f  d o e s  n o t  p r o d u c e  
t r a n s f e r  w h e r e a s  t h e  t r a i n i n g  w i t h  t h e  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  g r a p h e m e - p h o n e m e ,  
p h o n o l o g i c a l  a n d  m o r p h e m i c  t r a i n i n g  d o e s .  
F u r t h e r  r e s e a r c h  b y  B y r n e  a n d  F i e l d i n g - B a r n s l e y  a n d  c o l l e a g u e s  ( 1 9 9 1 ,  1 9 9 3 ,  
2 0 0 0 )  h a s  a l s o  c o n f i r m e d  t h a t  t h e  c o n t i g u o u s  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  o r t h o g r a p h i c  a n d  
p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  i s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e .  
T h a t  i s ,  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  i s  e s t a b l i s h e d  t h r o u g h  a n  a b i l i t y  t o  s e g m e n t  t h e  s p e e c h  
s t r e a m ,  a n d  t o  r e c o g n i s e  p h o n e m e  i n v a r i a n c e  i n  w h a t e v e r  p o s i t i o n  t h e  s a m e  l e t t e r - s o u n d  
c o m b i n a t i o n  o c c u r s ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  I s l  s o u n d  i n  S A T  a n d  B U S  ( B y r n e  a n d  F i e l d i n g -
B a r n s l e y ,  1 9 8 9 ;  B y r n e ,  1 9 9 3 ;  B y r n e ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y  &  A s h l e y ,  1 9 9 6 ) .  B y r n e  a n d  
F i e l d i n g - B a r n s l e y ' s  r e s e a r c h  h a s  b e c o m e  a  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  t h a t  h a s  f o l l o w e d  t h e  
l i t e r a c y  d e v e l o p m e n t  o f  o r i g i n a l l y  6 4  e x p e r i m e n t a l  a n d  6 3  c o n t r o l  c h i l d r e n  f r o m  
p r e s c h o o l  t o  g r a d e  5 .  I n  p r e s c h o o l  t h e  e x p e r i m e n t a l  c h i l d r e n  w e r e  t r a i n e d  i n  t h e  
a w a r e n e s s  o f  s i x  c o n s o n a n t a l  p h o n e m e s .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  t a u g h t  t o  i d e n t i f y  t h e  
s e l e c t e d  p h o n e m e s  u s i n g  g a m e s ,  w o r k s h e e t s ,  p o s t e r s  a n d  a u d i o  t a p e s .  T h e  e x p e r i m e n t a l  
g r o u p  w a s  c o m p a r e d  w i t h  a  c o n t r o l  g r o u p  t h a t  a l s o  r e c e i v e d  t r a i n i n g  f r o m  t h e  s a m e  
t e a c h e r  I r e s e a r c h e r  o n l y  t h e  s u b j e c t  m a t t e r  o f  t h e i r  i n s t r u c t i o n  c o n s i s t e d  o f  c l a s s i f y i n g  
i t e m s  e i t h e r  f o r m a l l y  o r  s e m a n t i c a l l y  f o r  e x a m p l e  a c c o r d i n g  t o  c o l o u r ,  s h a p e ,  a n i m a c y ,  
e d i b i l i t y ,  e t c .  ( B y r n e ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y  a n d  A s h l e y ,  2 0 0 0 ) .  A f t e r  t h e  t r a i n i n g  t h e  
e x p e r i m e n t a l  g r o u p  o u t p e r f o r m e d  t h e  c o n t r o l  g r o u p  o n  m e a s u r e s  o f  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s  a n d  k n o w l e d g e  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  ( B y r n e  a n d  F i e l d i n g  B a r n s l e y  1 9 9 1 ,  
1 9 9 3 ) .  I t  w a s  a l s o  f o u n d  f r o m  t h e  p a t t e r n  o f  r e s u l t s  t h a t  s e g m e n t a t i o n  a n d  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s  s k i l l s  w e r e  n e c e s s a r y  b u t  n o t  s u f f i c i e n t  f o r  a  c o m p l e t e  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  
a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e .  E v i d e n t l y ,  s o m e  o t h e r  u n i d e n t i f i e d  d e v e l o p m e n t a l  p r o c e s s  o r  
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p r o c e s s e s  w e r e  c o n t r i b u t i n g  t o  i t s  a c q u i s i t i o n  ( B y r n e  a n d  F i e l d i n g  B a r n s l e y  1 9 8 9 ,  1 9 9 1 ) .  
A t  t h e  e n d  o f  p r e s c h o o l  t h e  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p  o u t p e r f o r m e d  
t h e  c o n t r o l  g r o u p  o n  m e a s u r e s  o f  p s e u d o - w o r d  d e c o d i n g .  W h e n  t e s t e d  i n  f i r s t  a n d  
s e c o n d  g r a d e s  t h e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p  c o n t i n u e d  t o  o u t p e r f o r m  t h e  c o n t r o l  g r o u p  i n  
p s e u d o w o r d  d e c o d i n g  a n d  r e a d i n g  c o m p r e h e n s i o n  ( B r y n e ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y  a n d  
A s h l e y ,  2 0 0 0 ) .  B y  t h i r d  g r a d e  t h e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p  c o n t i n u e d  t o  o u t p e r f o r m  t h e  t h i r d  
g r a d e  c o n t r o l  g r o u p  i n  p s e u d o w o r d  r e a d i n g  a n d  i n  f i f t h  g r a d e  t h e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p  
o u t p e r f o r m e d  t h e  c o n t r o l  g r o u p  i n  t e s t s  o f  r e a d i n g  i r r e g u l a r  w o r d s ,  n o n w o r d s ,  a n d  
r e g u l a r  w o r d s  a n d  i r r e g u l a r  w o r d s  ( B r y n e ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y  a n d  A s h l e y ,  2 0 0 0 ) .  B y r n e  
i n t e r p r e t e d  t h e s e  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  e x p l i c i t  i n s t r u c t i o n  i s  n e c e s s a r y  f o r  t h e  
a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g .  S o m e  c h i l d r e n  d e v e l o p  p r o c e d u r a l  k n o w l e d g e  a t  a  p r e c o n s c i o u s  
l e v e l  t h a t  e n a b l e s  t h e m  t o  a c h i e v e  s o m e  l e v e l s  o f  r e a d i n g  b u t  t h r o u g h  i n s t r u c t i o n  
c h i l d r e n  d e v e l o p  d e c l a r a t i v e  k n o w l e d g e  t h a t  e n a b l e s  t h e m  t o  c o n s c i o u s l y  a n a l y s e  a n d  
k n o w  h o w  t o  d e c o d e  w o r d s  w h e n  r e a d i n g .  T h i s  ' k n o w  h o w '  i s  s t i l l  e v i d e n t  i n  t h e  
r e s p o n s e s  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  c h i l d r e n  a f t e r  f i v e  y e a r s  o f  s c h o o l i n g  ( B y r n e ,  1 9 9 1 ,  1 9 9 2 ;  
B y r n e ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y  &  A s h l e y ,  1 9 9 6 ;  s e e  a l s o  F o o r m a n ,  F l e t c h e r ,  F r a n c i s ,  
S c h a t s c h n e i d e r  &  M e h t a ,  1 9 9 8 ) .  
B y r n e  ( 1 9 9 6 )  f u r t h e r  s t u d i e d  p h o n e m i c  i n v a r i a n c e  a n d  d i s c o v e r e d  t h a t  
m o r p h o l o g i c a l  a n d  s e m a n t i c  p r o c e s s e s  i n f l u e n c e  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  a l p h a b e t i c  
p r i n c i p l e .  H i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n  c o u l d  g e n e r a l i s e  p h o n e m e  i n v a r i a n c e  
f r o m  t h e  m o r p h o l o g i c a l  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  l e t t e r - s o u n d  / s /  b e t w e e n  H A T  a n d  H A T S  t o  
B I K E  a n d  B I K E S ,  b u t  n o t  t o  t h e  p h o n o l o g i c a l  f u n c t i o n  o f  B U G  a n d  B U S .  F u r t h e r m o r e ,  
c h i l d r e n  c o u l d  g e n e r a l i s e  f r o m  H A T  a n d  H A T S  t o  D O G  a n d  D O G S  w h e r e  t h e  s e m a n t i c  
p l u r a l  / s /  p h o n e m e  h a s  a  / z /  s o u n d  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  m o r p h e m i c  v a l u e  o f  t h e  
g e n e r a l i s a t i o n  i s  o c c u r r i n g  i r r e s p e c t i v e  o f  t h e  p h o n e m i c  v a l u e .  T h e  l e n g t h  o f  t h e  w o r d  
d i d  n o t  c o n t r i b u t e  t o  t h e  g e n e r a l i s a t i o n  f r o m  H A T  a n d  H A T S  t o  B O O K  a n d  B O O K S .  
W h e n  t h e  m o r p h e m i c  v a l u e  o f  t h e  a d d e d  p h o n e m e  /  s /  w a s  w i t h d r a w n ,  l i k e  i n  t h e  p a i r  o f  
w o r d s  P U R R  a n d  P U R S E ,  g e n e r a l i s a t i o n  d i d  n o t  r e a c h  c r i t e r i o n .  
T h e  s a m e  p a t t e r n  o f  r e s u l t s  o c c u r r e d  w i t h  t h e  m o r p h o p h o n e m i c  s u f f i x  /  e r  / .  
G e n e r a l i s a t i o n  o c c u r r e d  w i t h  m o r p h e m i c a l l y  r e l a t e d  G R E E N  a n d  G R E E N E R  b u t  n o t  
w i t h  t h e  m o r p h e m i c a l l y  u n r e l a t e d  C O R N  a n d  C O R N E R .  B y r n e  i n t e r p r e t e d  t h i s  r e s e a r c h  
a s  i n d i c a t i n g  t h a t  p r e l i t e r a t e  c h i l d r e n  w e r e  m o r e  o r i e n t a t e d  t o w a r d  s e m a n t i c s  t h a n  
p h o n o l o g y .  M o r p h o l o g i c a l / s e m a n t i c  u n i t s  a r e  c o a r s e r  g r a i n e d  t h a n  p h o n o l o g i c a l  o n e s .  A  
m o r p h o l o g i c a l  a n d  s e m a n t i c  o r i e n t a t i o n  t o  r e a d i n g  t h e r e f o r e  c o n t r i b u t e s  t o  a  d e l a y  i n  t h e  
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d e v e l o p m e n t  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  a n d  s e g m e n t a t i o n ,  a n d  
c o n s e q u e n t l y  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  ( B y m e ,  1 9 9 6 ) .  R e a d i n g  r e q u i r e s  
c h i l d r e n  p e r f o r m i n g  t h e  u n n a t u r a l  a c t  o f  g i v i n g  u p  r e a d i n g  f o r  m e a n i n g  a n d  l e a r n i n g  t h a t  
p r i n t  p r i m a r i l y  m a p s  t o  s o u n d s  ( B y r n e ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y  a n d  A s h l e y ,  1 9 9 7 ) .  G i v e n  t h a t  
t h e  s o u n d  s t r u c t u r e  o f  w o r d s  i s  m o r e  l i k e  a  s t r e a m  t h a n  a  r o w  o f  b u c k e t s  a n d  i s  b e t t e r  
c h a r a c t e r i s e d  b y  a  p h o n e t i c  g e s t u r e  t h a n  t h e  s u c c e s s i o n  o f  c o n s t i t u e n t  s o u n d s ,  p h o n e m i c  
s e g m e n t a t i o n  i s  a  c u l t u r a l l y  t r a n s m i t t e d  s k i l l  t h a t  o f t e n  r e q u i r e s  d i r e c t  i n s t r u c t i o n  
( B y r n e ,  1 9 9 6 ;  B y r n e ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y ,  A s h l e y  a n d  L a r s e n ,  1 9 9 7 ;  L i b e r m a n ,  1 9 9 3 ) .  
T h e  r e s e a r c h  b y  B y r n e  a n d  h i s  c o l l e a g u e s  i n i t i a l l y  i n d i c a t e d  t h a t  p h o n e m i c  
s e g m e n t a t i o n  s k i l l  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  w e r e  n e c e s s a r y  b u t  n o t  s u f f i c i e n t  f o r  t h e  
a c q u i s i t i o n  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e .  S o m e  f u r t h e r  f a c t o r  w a s  i n t e r a c t i n g  w i t h  
p h o n e m i c  s e g m e n t a t i o n  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  i n  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n .  T h e i r  r e c e n t  
r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  c h i l d r e n  a r e  o r i e n t a t e d  t o  m e a n i n g  r a t h e r  t h a n  t h e  s o u n d  
s t r u c t u r e  o f  w o r d s .  C h i l d r e n  t h e r e f o r e  n e e d  t o  b e  g i v e n  a  r e a s o n  t o  r e d i r e c t  t h e i r  f o c u s  
f r o m  t h e  m o r p h e m i c  a n d  s e m a n t i c  c o n t e n t  o f  w o r d s  t o  t h e i r  p h o n e m i c  s t r u c t u r e .  B y r n e  
a n d  h i s  c o l l e a g u e s  i n t e r p r e t  t h e i r  r e s e a r c h  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  a  m o v e m e n t  f r o m  a  
m o r p h e m i c / s e m a n t i c  a n a l y s i s  o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  w o r d s  t o  a  p h o n e m i c  o n e  i s  
n e c e s s i t a t e d  b y  t h e  a l p h a b e t i c  n a t u r e  o f  p r i n t  ( F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  s e e  i l i e  g l o s s a r y . )  
T h a t  i s ,  a  m o r p h o l o g i c a l  a n a l y s i s  o f  p r i n t  m u s t  b e  r e p l a c e d  w i t h  a  p h o n o l o g i c a l  a n a l y s i s  
b e c a u s e  p r i n t  p r i m a r i l y  m a p s  t o  s o u n d s  a n d  n o t  t o  m e a n i n g  ( B y r n e ,  1 9 9 6 ) .  T h e y  a l s o  
a r g u e  t h a t  i r r e g u l a r  w o r d s  c o n t a i n  s o m e  i n v a r i a n t  l e t t e r - s o u n d  r e l a t i o n s h i p s  t h a t  r e q u i r e  
p h o n o l o g i c a l  k n o w l e d g e  a s  w e l l  a s  s o m e  i r r e g u l a r  l e t t e r - s o u n d  r e l a t i o n s h i p s  t h a t  r e q u i r e  
w o r d  s p e c i f i c  o r t h o g r a p h i c  k n o w l e d g e  ( B y r n e ,  e t  a ! .  1 9 9 7 ) .  T h i s  r e s e a r c h  c o n f i r m s  t h a t  
i n v a r i a n t  o r  c o n t i g u o u s  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  p e r f o r m  a n  i n t e g r a l  f u n c t i o n  i n  
r e a d i n g  a c q u i s i t i o n .  
A  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  b y  L u n d b e r g ,  F r o s t  a n d  P e t e r s e n  ( 1 9 8 8 )  c o n f i r m s  t h e  
f i n d i n g s  o f  B y r n e  a n d  h i s  c o l l e a g u e s .  L u n d b e r g  e t  a l .  a d m i n i s t e r e d  d a i l y  t r a i n i n g  s e s s i o n s  
t o  2 3 5  D a n i s h  p r e s c h o o l  c h i l d r e n .  T h e  e f f e c t s  o f  t h i s  t r a i n i n g  w e r e  c o m p a r e d  w i t h  a  
c o n t r o l  g r o u p  o f  1 5 5  c h i l d r e n .  T h e  e f f e c t s  o f  t h e  p h o n e m e  a w a r e n e s s  t r a i n i n g  t r a n s l a t e d  
i n t o  a  h i g h e r  p e r f o r m a n c e  b y  t h e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p  i n  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g .  L u n d b e r g  
e t  a ! .  i n t e r p r e t  t h e i r  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  e x p l i c i t  i n s t r u c t i o n  i n  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  
d e v e l o p s  t h e  n e c e s s a r y  m e t a l i n g u i s t i c  s k i l l s  f o r  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  
( L u n d b e r g ,  e t  a I . ,  1 9 8 8 :  L u n d b e r g ,  1 9 8 7 ) .  
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9 .  S e g m e n t a t i o n ,  N o t  R i m e  F i r s t  
Y o p p  ( 1 9 8 8 )  r e s e a r c h e d  9 4  k i n d e r g a r t e n  c h i l d r e n  o n  a  b a t t e r y  o f  p h o n e m i c  t e s t s  
a n d  p e r f o r m e d  a  p r i n c i p a l  f a c t o r  a n a l y s i s  o n  t h e  r e s u l t s .  T h e  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  f o u r  
t a s k s  o f  p h o n e m e  a n a l y s i s  l o a d e d  o n t o  t h e  f i r s t  f a c t o r .  Y o p p  c a l l e d  t h i s  f a c t o r  " s i m p l e  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s "  b e c a u s e  i t  r e q u i r e d  c h i l d r e n  p e r f o r m i n g  m a n i p u l a t i o n s  o n  t h e  
c o n s t i t u e n t  s o u n d s  i n  t h e  t e s t  i t e m s .  T h e  s e c o n d  f a c t o r  c a l l e d  " c o m p o u n d  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s "  r e q u i r e d  t h e  c h i l d r e n  t o  h o l d  i n f o r m a t i o n  i n  s h o r t - t e r m  m e m o r y  w h i l e  t h e y  
p e r f o r m e d  m a n i p u l a t i o n s  o n  t h e  c o n s t i t u e n t  s o u n d s  i n  t h e  t e s t  i t e m s .  T h e  t h i r d  f a c t o r  
c a l l e d  " r h y m e  o n l y "  r e q u i r e d  t h e  s u b j e c t s  t o  i d e n t i f y  i f  a  w o r d  h a d  t h e  s a m e  e n d  s o u n d  a s  
a  s t i m u l u s  i t e m  a n d  t h e  f o u r t h  f a c t o r  w a s  c a l l e d  " a u d i t o r y  d i s c r i m i n a t i o n " .  T h i s  r e s e a r c h  
i s  i m p o r t a n t  f o r  d i f f e r e n t i a t i n g  t h e  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  s k i l l s  ( f a c t o r s  o n e  a n d  t w o )  f r o m  
t h e  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  s k i l l  o f  r h y m i n g ,  a l t h o u g h  t h i s  s k i l l  i s  d i f f e r e n t  f r o m  t h e  
a b i l i t y  t o  i d e n t i f y  a l l i t e r a t i o n  a n d  r h y m e  u s e d  b y  B r y a n t  a n d  B r a d l y  ( 1 9 8 5 ) .  
R e s e a r c h  b y  S t a n o v i c h ,  C u n n i n g h a m  a n d  C r a m e r  ( 1 9 8 4 )  o n  f i f t y - e i g h t  
k i n d e r g a r t e n  c h i l d r e n  i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n ' s  a b i l i t y  t o  p r o v i d e  w o r d s  t h a t  r h y m e d  w i t h  
a  s t i m u l u s  w o r d  o r  c h o o s e  o n e  o f  t h r e e  w o r d s  t h a t  r h y m e d  w i t h  a  s t i m u l u s  i t e m  f o r m e d  a  
s e p a r a t e  f a c t o r  t o  a  f u r t h e r  s e v e n  t a s k s  t h a t  t e s t e d  c h i l d r e n ' s  p h o n e m i c  a w a r e n e s s .  T h e s e  
r h y m e  t a s k s  a l s o  v a r i e d  f r o m  B r y a n t  a n d  B r a d l e y ' s  ( 1 9 8 5 )  u s e  o f  r h y m e  a n d  a l l i t e r a t i o n  
t o  t e a c h  c h i l d r e n  h o w  t o  b e c o m e  a w a r e  o f  t h e  c o n s t i t u e n t  s o u n d s  i n  w o r d s .  H o w e v e r ,  
S t a n o v i c h  e t  a I . ,  Y o p p  a n d  B r y a n t  a n d  B r a d l e y  a l l  a g r e e  t h a t  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  i s  a  
p r e d i c t o r  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  a c q u i s i t i o n .  
H o i e n ,  L u n d b e r g ,  S t a n o v i c h  a n d  B j a a l i d  ( 1 9 9 5 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s  a n d  r h y m e  t o  r e a d i n g .  T h e y  s t u d i e d  a  s a m p l e  o f  1 2 8  p r e s c h o o l  
c h i l d r e n  a n d  a n o t h e r  s a m p l e  o f  1 5 0 9  f i r s t  g r a d e  c h i l d r e n  a n d  a n a l y s e d  t h e  d a t a  u s i n g  a  
p r i n c i p a l  c o m p o n e n t  a n a l y s i s .  T h e  r h y m e  t a s k  i n v o l v e d  t h e  c h i l d r e n  m a t c h i n g  o n e  o f  
t h r e e  p i c t u r e s  t o  a n  o b j e c t  t h a t  r h y m e d  w i t h  a  s t i m u l u s  w o r d .  T h e  o t h e r  t a s k s  i n v o l v e d  
t h e  c h i l d r e n  i n  s y l l a b l e  c o u n t i n g  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  t a s k s  t h a t  r e q u i r e d  t h e  
c h i l d r e n  t o  m a n i p u l a t e  t h e  s o u n d s  i n  w o r d s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h e  e m e r g e n c e  o f  a  
s y l l a b l e  f a c t o r ,  a  p h o n e m i c  f a c t o r  a n d  a  r h y m e  f a c t o r .  H o i e n  e t  a l . ( 1 9 9 5 )  a n d  S n o w l i n g  
( 1 9 9 5 )  i n t e r p r e t e d  t h e s e  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  a c c o u n t s  f o r  m o s t  
o f  t h e  v a r i a n c e  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e .  
M u t e r ,  H u l m e ,  S n o w l i n g ,  a n d  T a y l o r  ( 1 9 9 7 / 8 )  f u r t h e r  r e s e a r c h e d  t h e  r o l e  o f  
r h y m e  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  u s i n g  p a t h  a n a l y s i s .  T h e i r  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  
s e g m e n t a t i o n  r a t h e r  t h a n  r h y m i n g  w a s  a  s t r o n g e r  p r e d i c t o r  o f  e a r l y  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  
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a t t a i n m e n t .  T h i s  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  f o l l o w e d  3 8  p r e r e a d e r s  t i l l  t h e  e n d  o f  s e c o n d  c l a s s .  
S e g m e n t a t i o n  w a s  f o u n d  t o  a c c o u n t  f o r  m o s t  o f  t h e  v a r i a n c e  r e l a t e d  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  
r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g ,  t h o u g h  r h y m e  m a d e  a n  i n d e p e n d e n t  c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  
o f  s p e l l i n g  a t  t h e  s e c o n d  g r a d e  l e v e l .  
F u r t h e r  r e s e a r c h  b y  N a t i o n  a n d  H u l m e  ( 1 9 9 7 )  o n  7 5  c h i l d r e n  f r o m  y e a r s  1 ,  3  a n d  
4  i n d i c a t e d  t h a t  p h o n e m i c  s e g m e n t a t i o n  r a t h e r  t h a n  o n s e t  a n d  r i m e  s e g m e n t a t i o n  w a s  a  
b e t t e r  p r e d i c t o r  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  s k i l l .  I n  t h i s  s t u d y  a  r o b o t  t a u g h t  c h i l d r e n  
p h o n e m i c  s e g m e n t a t i o n  a n d  o n s e t / r i m e  s e g m e n t a t i o n  u s i n g  E l k o n i n - I i k e  c o i n s .  T h e  
c h i l d r e n  w e r e  a l s o  t a u g h t  t h e  r h y m e  a n d  a l l i t e r a t i o n  s o u n d  c a t e g o r i s a t i o n  t a s k s  u s e d  i n  
B r y a n t  a n d  B r a d l e y ' s  ( 1 9 8 5 )  s t u d y .  T h e  a p p l i c a t i o n  o f  h i e r a r c h i c a l  r e g r e s s i o n  a n a l y s e s  t o  
t h e  d a t a  i n d i c a t e d  t h a t  p h o n e m i c  s e g m e n t a t i o n  a c c o u n t e d  f o r  m o r e  v a r i a n c e  t h a n  r h y m e  
c a t e g o r i s a t i o n  o r  a l l i t e r a t i o n  c a t e g o r i s a t i o n  o r  o n s e t / r i m e  s e g m e n t a t i o n .  T h e  
c o n t r i b u t i o n  o f  r h y m e  a n d  a l l i t e r a t i o n  c a t e g o r i s a t i o n  t e n d e d  t o  i n d i c a t e  t h a t  c h i l d r e n  
a t t e n d e d  t o  t h e  g l o b a l  s o u n d  s t r u c t u r e  o f  w o r d s  ( N a t i o n  a n d  H u l m e ,  1 9 9 7 ) .  
B r y a n t  ( 1 9 9 8 )  r e a n a l y s e d  M u t e r  e t  a I ' s  ( 1 9 9 8 )  d a t a  r e g r o u p i n g  t h e  r h y m e  
d e t e c t i o n  d a t a  w i t h  t h e  o n s e t  a n d  r i m e  d a t a .  T h e  r e s u l t  o f  t h e  r e a n a l y s i s  i n d i c a t e d  t h a t  
b o t h  p h o n e m e  a w a r e n e s s  a n d  o n s e t / r i m e  a w a r e n e s s  c o n t r i b u t e d  t o  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  
a c q u i s i t i o n  v a r i a n c e .  H u l m e ,  M u t e r  a n d  S n o w l i n g  ( 1 9 9 8 )  d i s a g r e e d  w i t h  B r y a n t ' s  
i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e i r  d a t a  a n d  c l a i m e d  t h a t  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  f o r m e d  a  s t r o n g e r  l i n k  
b e t w e e n  s o u n d s  a n d  g r a p h e m e s  t h a n  o n s e t / r i m e  u n i t s ,  a n d  t h a t  o n s e t / r i m e  u n i t s  o n l y  
c o n t r i b u t e d  t o  a  g l o b a l  s e n s e  o f  t h e  s o u n d  s t r u c t u r e  o f  w o r d s .  
S e y m o u r ,  D u n c a n  a n d  B o l i k  ( 1 9 9 9 )  r e p o r t e d  o n  a  s t u d y  c a r r i e d  o u t  w i t h  
p r e s c h o o l  c h i l d r e n  o n  t w o  d i f f e r e n t  t a s k s .  T h e  f i r s t  w a s  a n  o d d - w o r d - o u t  t a s k  a n d  t h e  
s e c o n d  w a s  a  c o m m o n  u n i t  t a s k .  T h e r e  w e r e  f i v e  s o r t s  o f  w o r d  p a i r s ;  o n s e t ,  b o d y ,  p e a k ,  
c o d a  a n d  r i m e .  T h e r e  w e r e  t w o  v e r s i o n s  o f  t h e  s h a r e d  o n s e t ,  t h e  s i m p l e  v e r s i o n  ( F A C E -
F O O D ) ,  a n d  t h e  c o m p l e x  v e r s i o n  ( B R E A D - B R U S H ) .  T h i s  p a t t e r n  w a s  r e p e a t e d  f o r  t h e  
c o d a  ( s i m p l e :  W E E K - B A K E ;  c o m p l e x :  P A I N T - C O U N T ) ,  f o r  t h e  a n t i b o d y  ( s i m p l e :  M A T -
M A N ;  c o m p l e x :  C L O T H - C L O C K )  a n d  f o r  t h e  r i m e  ( s i m p l e :  B O A T - G O A T :  c o m p l e x :  
P  A S T E - W A S T E ) .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n  c o u l d  i d e n t i f y  r h y m e  i n  t h e  o d d -
w o r d - o u t  t a s k  b u t  w e r e  t h e n  u n a b l e  t o  i d e n t i f y  r i m e  u n i t s  i n  t h e  c o m m o n  u n i t  t a s k .  
F u r t h e r m o r e ,  c h i l d r e n  c o u l d  i d e n t i f y  s i m p l e  o n s e t s  a n d  c o d a s  i n  t h e  c o m m o n  u n i t  t a s k  
b u t  n o t  t h e  l a r g e r  u n i t s  o f  r i m e  a n d  b o d y .  S e y m o u r  e t  a I ' s  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  
c o n t r a r y  t o  G o s w a m i  a n d  B r y a n t ' s  ( 1 9 9 0 ) ,  G o s w a m i ' s  ( 1 9 9 3 )  a n d  T r e i m a n ,  M u l l e n n i x  e t  
a I ' s  ( 1 9 9 5 )  r e s e a r c h  t h e  h i e r a r c h i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  s t a r t s  a t  t h e  
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f i n e  g r a i n  l e v e l  o f  s i m p l e  o n s e t s  a n d  s i m p l e  c o d a s ,  a n d  t h e n  m o v e s  t o  t h e  c o m p l e x  o n s e t s  
a n d  c o m p l e x  c o d a s  b e f o r e  a t t a i n i n g  t o  t h e  c o a r s e  g r a i n  l e v e l  o f  t h e  l a r g e r  u n i t s  o f  r i m e s  
a n d  a n t i - b o d i e s .  S e y m o u r  e t  a l .  i n t e r p r e t  t h i s  a n o m a l y  r e v e r s a l  o f  d e v e l o p m e n t a l  t r e n d s  
t o  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  e p i - a n d  m e t a - l i n g u i s t i c  a b i l i t i e s .  E p i - l i n g u i s t i c  a w a r e n e s s  d o e s  
n o t  c o n t r i b u t e  t o  t h e  c o n s c i o u s  m a n i p u l a t i o n  o f  s o u n d  u n i t s  w h e r e a s  m e t a l i n g u i s t i c  
a w a r e n e s s  i s .  E p i l i n g u i s t i c  a w a r e n e s s  i s  m o r e  g l o b a l  a n d  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  a n d  t h e  s o u n d  c a t e g o r i s a t i o n  t a s k s  o f  a l l i t e r a t i o n  a n d  r h y m e ,  w h e r e a s  
m e t a l i n g u i s t i c  a w a r e n e s s  i s  m o r e  s p e c i f i c  a n d  c h a r a c t e r i s t i c  o f  p h o n e m e  a w a r e n e s s  a n d  
t h e  m a n i p u l a t i o n  o f  t h e  c o n s t i t u e n t  s o u n d s  o f  w o r d s .  
C o l t h e a r t ,  V  a n d  L e a h y  ( 1 9 9 6 )  s t u d i e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  r i m e  b o d i e s  o n  t h e  
p r o n u n c i a t i o n  o f  n o n w o r d s  t h a t  w e r e  c o n s t r u c t e d  b y  a n a l o g y  t o  c o n s i s t e n t ,  m e d i u m  
i n c o n s i s t e n t  a n d  i n c o n s i s t e n t  w o r d s  w i t h  g r a d e  I ,  3 ,  a n d  5  c h i l d r e n  a n d  a d u l t s .  T h e  
r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  a l l  g r o u p s  b a s e d  t h e i r  p r o n u n c i a t i o n s  o n  g r a p h e m e - p h o n e m e  
r e l a t i o n s h i p s  m o r e  t h a n  o n  r i m e  b o d i e s .  C h i l d r e n  f r o m  t h e  e n d  o f  g r a d e  1  a p p l i e d  
g r a p h e m e - p h o n e m e  r u l e s  a n d  c h i l d r e n  f r o m  t h e  e n d  o f  g r a d e  2  u n t i l  a d u l t h o o d  
i n c r e m e n t a l l y  i n c r e a s e d  t h e i r  u s e  o f  r i m e  b o d y  a n a l o g i e s  t o  p r o n o u n c e  w o r d s .  B o w e y  a n d  
H a n s o n ' s  ( 1 9 9 4 )  r e s e a r c h  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  r i m e  b o d y  e f f e c t s  o n l y  b e c o m e  n o t i c e a b l e  
f r o m  G r a d e  2  o n w a r d s  a n d  t h i s  i s  i n  k e e p i n g  w i t h  t h e  s e l e c t i o n  o f  g r a d e  2  s t u d e n t s  i n  t h e  
p r e s e n t  r e s e a r c h .  
C o l l e c t i v e l y ,  t h i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  t h a t  r e l i e s  o n  t h e  
s e g m e n t a t i o n  o f  p h o n e m e s  f r o m  t h e  s p e e c h  s t r e a m  p r e c e d e s  t h e  s e g m e n t a t i o n  o f  t h e  
p h o n o l o g i c a l  u n i t s  o f  o n s e t  a n d  r i m e .  
T h e  r e s e a r c h  b y Y o p p  ( 1 9 8 8 ) ,  L u n d b e r g  e t  a l .  ( 1 9 8 8 ) ,  S e y m o u r  e t  a l .  ( 1 9 9 9 ) ,  
C o l t h e a r t ,  V  a n d  L e a h y  ( 1 9 9 6 )  a n d  M u t e r  e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) ,  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  m e t a l i n g u i s t i c  
s k i l l  o f  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  i s  a  m o r e  p o w e r f u l  p r e d i c t o r  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  
a c q u i s i t i o n  t h a n  t h e  m o r e  g l o b a l  a n d  e p i l i n g u i s t i c  e f f e c t s  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  T h e  
p r e s e n t  r e s e a r c h  h a s  f o c u s s e d  o n  a  p h o n e m i c  p r e s e n t a t i o n  o f  g r a p h e m e - p h o n e m e  
c o r r e s p o n d e n c e s .  T h e  d e t e r m i n a t i o n  t h a t  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  f o r m s  a  s t r o n g e r  l e t t e r -
s o u n d  l i n k a g e  t h a n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  s t i l l  l e a v e s  u n r e s e a r c h e d  a  c o m p a r i s o n  o f  t h e  
c o n t i g u o u s  a n d  v a r i a n t  p r e s e n t a t i o n  o f  p h o n o - o r t h o g r a p h i c a l  i n f o r m a t i o n .  
1 0 .  S u m m a r y  o f  P h o n o l o g i c a l  A w a r e n e s s  a n d  N e w  P h o n i c s  
T h i s  r e s e a r c h e r  c o n s i d e r s  t h e  a p p a r e n t  c o n f l i c t  b e t w e e n  r e s e a r c h  i n d i c a t i n g  t h e  
p r i m a r y  r o l e  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  r e s e a r c h  i n d i c a t i n g  t h e  p r i m a r y  r o l e  o f  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s  c o u l d  b e  r e c o n c i l e d  b y  a t t r i b u t i n g  t h e  l e a r n i n g  f a c t o r  t o  t h e  e f f e c t s  
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o f  c o n t i g u i t y .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  n e w  p h o n i c s  c a n  b e  t r a c e d  t o  a  c o n f l i c t  b e t w e e n  t h e  
b i o l o g i c a l l y  d e t e r m i n e d  p h o n e t i c  m o d u l e  a n d  t h e  c u l t u r a l l y  d e t e r m i n e d  s c r i p t  o f  w r i t t e n  
l a n g u a g e .  T h e  r e s e a r c h  a t  b o t h  t h e  p h o n o l o g i c a l  a n d  p h o n e m i c  l e v e l s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  b i o l o g i c a l l y  d e t e r m i n e d  p h o n e t i c  i n f o r m a t i o n  a l o n g  w i t h  t h e  
c u l t u r a l l y  d e t e r m i n e d  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  l e a d s  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  a n d  
s p e l l i n g  s k i l l s .  R e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  e i t h e r  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  
o r  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  i s  h a r m f u l  t o  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  p e r f o r m a n c e .  T h i s  l i t e r a t u r e  
r e v i e w  w o u l d  s u p p o r t  a n d  a n t i c i p a t e  t h a t  t h e  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  p h o n o l o g i c a l  
a n d  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  l e a d s  t o  a n  e n h a n c e m e n t  o f  l i t e r a c y  d e v e l o p m e n t .  
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C h a p t e r  F i v e  P S Y C H O M E T R I C  F R A M E W O R K S  F O R  R E A D I N G  
T h e  p r e v i o u s  c h a p t e r  e x a m i n e d  t h e  p e d a g o g i c a l  h y p o t h e s e s  r e g a r d i n g  t h e  
a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g .  T h e  p e d a g o g i c a l  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c o n t i g u o u s  
p r e s e n t a t i o n  o f  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  b e n e f i t e d  r e a d i n g  p e r f o r m a n c e  
w h e r e a s  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c a l  v a r i a n c e  w a s  d e t r i m e n t a l  t o  r e a d i n g  
p e r f o r m a n c e .  
T h e  p s y c h o m e t r i c  p a r a d i g m s  f o r  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  w i l l  n o w  b e  e x a m i n e d  t o  
e v a l u a t e  w h e t h e r  a  p h o n o l o g i c a l  o r  a n  o r t h o g r a p h i c a l  r o u t e ,  o r  a  c o m b i n a t i o n  o f  
t h e s e ,  o r  a  s i n g l e  r o u t e  t o  r e a d i n g  b e s t  a c c o u n t s  f o r  t h e  a v a i l a b l e  h u m a n  a n d  
c o m p u t a t i o n a l  d a t a .  
T h e  D u a l  R o u t e  C a s c a d e d  M o d e l  a n d  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  a r e  t h e o r e t i c a l  
f r a m e w o r k s  t h a t  c a n  b e  f a l s i f i e d  b y  e m p i r i c a l  d a t a .  C o m p u t a t i o n a l  m o d e l s  a r e  
c o m p u t e r  p r o g r a m s  t h a t  a r e  d e s i g n e d  t o  i m i t a t e  h u m a n  r e a d i n g  p r o c e s s e s .  T h e y  
p r o v i d e  a  c l e a r e r  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c o m p o n e n t s  a n d  p r i n c i p l e s  o f  t h e  c o g n i t i v e  
d o m a i n  t h a n  v e r b a l  d e s c r i p t i o n s ,  a n d  b o x  a n d  a r r o w  d i a g r a m s  ( B o w e y ,  1 9 9 6 ;  
C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 6 ) .  T h e  D u a l  R o u t e  a n d  C o n n e c t i o n i s t  t h e o r i e s  g e n e r a t e  m o d e l s  t o  
p e r f o r m  c o m p u t a t i o n s  t h a t  a r e  t h o u g h t  t o  r e p r e s e n t  t h e  c o g n i t i v e  a n d  n e u r o l o g i c a l  
p r o c e s s e s  o f  h u m a n  b e h a v i o u r .  T h e  m o r e  c o m p l e t e  a n d  s u f f i c i e n t  t h e  c o m p u t a t i o n a l  
m o d e l  t h e  m o r e  a c c u r a t e l y  t h e  m o d e l  w i l l  s i m u l a t e  t h e  e m p i r i c a l  d a t a .  A  m o d e l  a i m s  
t o  b e  f u l l y  s p e c i f i e d  a n d  m a k e  e x p l i c i t  a l l  t h e  c o g n i t i v e  f u n c t i o n s  a n d  p r o c e s s e s  t h a t  
c h a r a c t e r i s e  h u m a n  p e r f o r m a n c e .  T h e  m o d e l s  a r e  c o n t i n u a l l y  b e i n g  r e f o r m u l a t e d  t o  
a t t a i n  f u l l  s p e c i f i c a t i o n  o f  r e a d i n g  m e c h a n i s m s  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 9 ;  C o l t h e a r t ,  e t  
a l . , 2 0 0 1 ) .  
T h e  t w o  d o m i n a n t  c o n c e p t u a l  f r a m e w o r k s  o f  r e a d i n g  a r e  t h e  D u a l  R o u t e  
M o d e l s  a n d  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s .  T h e  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  p e r t a i n i n g  t o  t h e  
v a r i a n t  f o r m s  o f  t h e  D u a l  R o u t e  M o d e l  p r o p o u n d e d  b y  C o l t h e a r t  ( 1 9 7 8 )  a n d  h i s  
c o l l e a g u e s  a n d  v a r i a n t  f o r m s  o f  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l  p r o p o u n d e d  b y  S e i d e n b e r g  
a n d  M c C l e l l a n d  ( 1 9 8 9 )  a n d  t h e i r  c o l l e a g u e s  w i l l  n o w  b e  a n a l y s e d .  
1 .  T h e  D u a l  R o u t e  a n d  C o n n e c t i o n i s t  M o d e l s .  
I .  T h e  D u a l  R o u t e  M o d e l  
B a r o n  a n d  S t r a w s o n  ( 1 9 7 6 )  a r e  t h e  o r i g i n a l  p r o p o u n d e r s  o f  t h e  D u a l  R o u t e  
m o d e l .  T h e i r  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  s o m e  c h i l d r e n ,  t h e  ' P h o e n i c i a n s ' ,  p r e f e r r e d  t o  
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r e a d  u s i n g  a  n o n l e x i c a l  o r  p h o n o l o g i c a l  r o u t e  f r o m  o r t h o g r a p h y  t o  p h o n o l o g y ' .  O n  
t h e  o t h e r  h a n d ,  c h i l d r e n  w h o  p r e f e r  a  l e x i c a l  r e t r i e v a l  p r o c e s s  a r e  c a l l e d  ' C h i n e s e  
r e a d e r s ' .  I n  t h e  D u a l  r o u t e  m o d e l  t h e  l e x i c a l  a n d  n o n l e x i c a l  r o u t e s  a r e  d i s s o c i a t e d  
f r o m  e a c h  o t h e r .  T h e  D u a l  r o u t e  m o d e l  a l s o  c o n t a i n s  a  d e  f a c t o  s e m a n t i c  r o u t e  t h a t  i s  
d i s s o c i a t e d  f r o m  t h e  o t h e r  t w o  r o u t e s  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 3 ) .  I n  t h e  D u a l  R o u t e  
c a s c a d e d  m o d e l  ( C o l t h e a r t ,  R a s t l e ,  P e r r y ,  L a n g d o n ,  a n d  Z i e g l e r ,  2 0 0 1 )  r e f e r e n c e  i s  
m a d e  t o  t h r e e  r o u t e s ;  t h e  l e x i c a l  n o n s e m a n t i c  r o u t e ,  t h e  G P C  ( n o n l e x i c a l  r o u t e )  a n d  
t h e  l e x i c a l  s e m a n t i c  r o u t e  t h a t  i s  a w a i t i n g  i m p l e m e n t a t i o n  i n  a  f u t u r e  c o m p u t a t i o n a l  
m o d e l .  
T h e  a r c h i t e c t u r e  o f  t h e  D R C  m o d e l  ( s e e  f i g u r e  3 )  i l l u s t r a t e s  t h e  l e x i c a l  a n d  
n o n l e x i c a l  r o u t e s .  C o l t h e a r t  e t  a ! .  ( 1 9 9 3 )  c l e a r l y  s t a t e  t h a t  e a c h  e l e m e n t  o f  t h e  m o d e l  
i s  a  s e p a r a t e  m o d u l e  a n d  t h a t  t h e  n o r m a l  d e v e l o p m e n t  o f  e a c h  m o d u l e  i s  a  
p r e r e q u i s i t e  f o r  r e a d i n g .  A c t i v a t i o n  p a s s e s  b e t w e e n  m o d u l e s  b y  a  c a s c a d e d  p r o c e s s  o f  
i m m e d i a t e  e x c i t a t i o n  o r  i n h i b i t i o n  t o  o t h e r  m o d u l e s  r a t h e r  t h a n  t h e  a c c u m u l a t i o n  o f  
e x c i t a t i o n  o r  i n h i b i t i o n  r e a c h i n g  a  t h r e s h o l d  i n  a  g i v e n  m o d u l e  b e f o r e  b e i n g  
t r a n s m i t t e d  t o  o t h e r  m o d u l e s .  
I n  t h e  c a s c a d e d  m o d e l  a c t i v i t y  i n  b o t h  t h e  l e x i c a l  a n d  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e s  i s  i n i t i a t e d  
b y  a c t i v a t i o n  a t  t h e  l e t t e r  l e v e l  a n d  e a c h  r o u t e  i m m e d i a t e l y  b e g i n s  s e n d i n g  f r e q u e n c y -
m o d u l a t e d  f e e d b a c k  t o  t h e  o t h e r  r o u t e  ( C o l t h e a r t  e t  a ! . ,  2 0 0 1 ) .  T h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  
p r o c e s s e s  l e t t e r s  t o  f o r m  g r a p h e m e s  a n d  t h e  g r a p h e m e s  a r e  c o n v e r t e d  t o  p h o n e m e s .  
T h e  l e x i c a l  r o u t e  c o n v e r t s  l e t t e r s  t o  w o r d s  b y  a  p r o c e s s  o f  w o r d  r e c o g n i t i o n  a n d  w o r d  
p r o n u n c i a t i o n .  T h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  i n  t h e  c o m p u t a t i o n a l  D u a l  R o u t e  C a s c a d e d  
( D R C )  M o d e l  l e a r n t  t h e  r u l e s  o f  t r a n s l a t i n g  l e t t e r  s t r i n g s  t o  p h o n e m e s  i n  a  c o r p u s  o f  
2 , 8 9 7  m o n o m o r p h e m i c  a n d  m o n o s y l l a b i c  w o r d s  s e l e c t e d  b y  S e i d e n b e r g  a n d  
M c C l e l l a n d  ( 1 9 8 9 )  f o r  t h e i r  c o n n e c t i o n i s t  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  ( s e e  p a g e  6 2 ) .  I n  
E n g l i s h  n o  p h o n e m e  c o n s i s t s  o f  m o r e  t h a n  f o u r  l e t t e r s  w h e r e  a  g r a p h e m e  r e p r e s e n t s  
a  p h o n e m e .  T h e  m o d e l  a u t o m a t i c a l l y  l e a r n t  t h e  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o n v e r s i o n  
( G P C )  r u l e s  t h a t  w e r e  n o t  p r e - s p e c i f i e d  b y  t h e  c o m p u t a t i o n a l  s c r i p t .  T h e  m o d e l  
s u c c e s s f u l l y  s i m u l a t e d  r e g u l a r i t y  a n d  f r e q u e n c y  e f f e c t s  b y  t h e  e f f e c t i v e  p r o c e s s i n g  o f  
G P C  r u l e s  o n  r e g u l a r  w o r d s ,  b u t  t h e  m o d e l  p r o p o s e d  t h a t  a  l a t e r a l  i n h i b i t i o n  p r o c e s s  
w a s  n e e d e d  t o  p r e v e n t  t h e  r e g u l a r i s a t i o n  o f  e x c e p t i o n  w o r d s  b y  p r o v i d i n g  s p e c i f i c  
w o r d  p r o c e s s i n g ,  f o r  e x a m p l e ,  t o  i n h i b i t  p i n t  f r o m  r h y m i n g  w i t h  m i n t .  
,  B a r o n  a n d  S t r a w s o n  ( 1 9 7 6 )  r e f e r  t o  t h e  i n d i r e c t  n o n  l e x i c a l  p h o n o l o g i c a l  a s s e m b l y  r o u t e  t o  
r e a d i n g  a s  t h e  " o r t h o g r a p h i c  m e c h a n i s m " .  T h e  l e x i c a l  r o u t e  t h e y  r e f e r  t o  a s  t h e  " p h o n o l o g i c a l  
m e c h a n i s m "  .  
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V I S U A L - F E A T U R E  U N I T S  
L E T I E R  U N I T S  
O R T H O G R A P H I C  
L E X I C O N  
S e m a n t i c s  
P H O N O L O G I C A L  
L E X I C O N  
L e x i e a l  R o u t e  ( I t a l i c s  a d d e d )  
P H O N E M E  U N I T S  
G R A P H E M E - P H O N E M E  
C O R R E S P O N D E N C E  
N o n l e x i e a l  
R o u t e  
( I t a l i c s  a d d e d )  
«  " )  I n h i b  
•  •  e x c i t  
F i g u r e  2  G e n e r a l  A r c h i t e c t u r e  o f  t h e  D R C  M o d e l  C o l t h e a r t ,  L a n g d o n  a n d  
H a I l e r  ( 1 9 9 6 ) .  
T h e  m o d e l  l e a r n t  c o n t e x t  s e n s i t i v e  r u l e s  w h e r e b y  t h e  p r o n u n c i a t i o n  o f  a  
c o n s o n a n t  d e p e n d s  o n  a  p r e c e d i n g  o r  s u b s e q u e n t  l e t t e r .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  l e t t e r  c  
c h a n g e s  t o  a n  / s /  s o u n d  w h e n  i t  i s  f o l l o w e d  b y  t h e  l e t t e r s  " e " ,  " i "  a n d  " y " ,  a n d  t h e  
l e t t e r  u  c h a n g e s  t o  a  / w  /  s o u n d  w h e n  i t  i s  p r e c e d e d  b y  t h e  l e t t e r  q .  T h e  m o d e l  a l s o  
l e a r n t  s p e c i f i c  p o s i t i o n  r u l e s  r e l a t i n g  t o  l e t t e r s  o r  g r o u p s  o f  l e t t e r s  i n  a  w o r d .  T h a t  i s ,  
a  p h o n e m e  c o r r e s p o n d i n g  t o  a  l e t t e r  m a y  v a r y  a c c o r d i n g  t o  t h e  p o s i t i o n  o f  t h a t  l e t t e r  
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a t  t h e  b e g i n n i n g ,  m i d d l e  o r  e n d  o f  a  w o r d  ( e . g . ,  i n i t i a l  p o s i t i o n  y  a s  i n  y e t ,  m e d i a l  
p o s i t i o n  y  a s  i n  g y m ,  a n d  f i n a l  p o s i t i o n  y  a s  i n  s k y ,  w h e r e  y  i n  e a c h  p o s i t i o n  h a s  a  
d i f f e r e n t  s o u n d ) .  
T h e  m o d e l  l e a r n t  h o w  t o  m a k e  t h e  n u m b e r  o f  s o u n d s  i n  a  w o r d  c o r r e s p o n d  t o  
t h e  n u m b e r  o f  l e t t e r s .  I f  t h e  n u m b e r  o f  s o u n d s  w a s  e q u i v a l e n t  t o  t h e  n u m b e r  o f  
l e t t e r s  a s  i n  t h e  w o r d  m i n t  t h e n  t h e  m o d e l  a p p l i e d  a  s i n g l e - l e t t e r  r u l e  t o  l e a r n  t h e  
l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s .  I f  t h e  n u m b e r  o f  s o u n d s  w a s  l e s s  t h a n  t h e  n u m b e r  o f  
l e t t e r s  t h e n  t h e  m o d e l  l e a r n t  t o  a n a l y s e  t h e  c l u s t e r  o f  l e t t e r s  t h a t  r e p r e s e n t e d  
p h o n e m e s  a n d  a p p l i e d  m u l t i - l e t t e r  r u l e s  u n t i l  t h e  n u m b e r  o f  p h o n e m e s  c o r r e s p o n d e d  
w i t h  t h e  n u m b e r  o f  g r a p h e m e s  i n  t h e  w o r d .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  w o r d  b l i g h t  h a s  f o u r  
s o u n d s  b u t  s i x  l e t t e r s .  T h e  m o d e l  l e a r n t  t h a t  t h r e e  o f  t h e  s o u n d s  i n  t h e  w o r d  h a v e  t h e  
r e g u l a r  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  o f  b ,  1 &  t ,  i t  t h e n  a t t r i b u t e d  t h e  r e m a i n i n g  
s o u n d ,  t h e  l o n g  I i / ,  t o  t h e  r e m a i n i n g  g r a p h e m e  i g h .  T h e  o n l y  i n s t a n c e  w h e r e  t h e  
n u m b e r  o f  s o u n d s  e x c e e d s  t h e  n u m b e r  o f l e t t e r s  i s  w h e n  t h e  l e t t e r  x  i s  u s e d  ( x  
r e p r e s e n t s  t h e  t w o  s o u n d s  I k l  a n d  I s ! ) .  ( s e e  A p p e n d i x  B )  T h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  
m o d e l  t o  t h e  c o r p u s  o f  w o r d s  t r a n s l a t e d  7 8 . 1 7 %  o f  t h e  w o r d s  c o r r e c t l y .  T h e  r e m a i n i n g  
2 1 . 8 3 %  w e r e  e x c e p t i o n  o r  i r r e g u l a r  w o r d s  a c c o r d i n g  t o  t h i s  m o d e l .  T h e  D u a l  R o u t e  
C a s c a d e d  ( D R C )  m o d e l  d i f f e r s  f r o m  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l  i n  t h a t  i t  a l l o w s  
f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  p a t t e r n s  o f  w o r d s  t o  r e m a i n  i r r e g u l a r .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  w o r d s  
s h a l l ,  d o l l ,  w i n d  ( a i r ) ,  s p o o k  a n d  p l o w  a r e  a t y p i c a l l y  r e g u l a r  w o r d s  w h e r e a s  s m a l l ,  
r o l l , j i n d ,  l o o k  a n d  s n o w  a r e  t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  a n d  t h e r e f o r e  r e g u l a r i s e d  b y  t h e  D R C  
m o d e l .  R e s e a r c h  b y  P a t t e r s o n  a n d  M o r t o n  ( 1 9 8 5  a s  c i t e d  i n  C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 3 )  
i n d i c a t e d  t h a t  9 3 %  o f  s t u d e n t s  d e c o d e  n o n w o r d s  w i t h  t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  r i m e  b o d i e s  
l i k e  j o o k  t o  r h y m e  w i t h  t h e  a t y p i c a l l y  r e g u l a r  w o r d  s p o o k  r a t h e r  t h a n  t h e  t y p i c a l l y  
i r r e g u l a r  l o o k .  A n  a c q u i r e d  d y s l e x i c  M P  s t u d i e d  b y  B e h r m a n n  a n d  B u b  ( 1 9 9 2  a s  c i t e d  
i n  C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 3 )  a l s o  r e g u l a r i s e d  t h e  s p e l l i n g  o f  c o o k ,  c r o o k  a n d  h o o k  t o  
r h y m e  w i t h  s p o o k .  C o l t h e a r t  e t  a I . ,  ( 1 9 9 9 ,  2 0 0 1 )  h a v e  s u b s e q u e n t l y  a d d e d  a  l e x i c a l  
r o u t e  t o  t h e  D R C  ( 1 9 9 3 )  m o d e l  a n d  t h e  u p d a t e d  m o d e l  d o e s  s i m u l a t e  c o n s i s t e n c y  
e f f e c t s .  T h i s  i s  a t t r i b u t e d  t o  t h e  c a s c a d e d  a c t i v a t i o n  o f  b o t h  r o u t e s  a n d  t h e  
n e i g h b o u r h o o d  N  e f f e c t  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  2 0 0 1 ) .  
T h e  s p e l l i n g  p a t t e r n s  o f  t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  w o r d s  l i k e  a s k  a n d  a l l  h a v e  
c o n t r i b u t e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l  t h a t  c o n s i s t s  o f  a  s i n g l e  
r o u t e  f o r  r e a d i n g  n o n w o r d s ,  c o n s i s t e n t  a n d  i n c o n s i s t e n t  w o r d s .  T h e  D u a l  R o u t e  
C a s c a d e d  m o d e l  m a i n t a i n s  t h a t  t h e r e  a r e  t w o  s e p a r a t e  a n d  d i s t i n c t  r o u t e s  t o  r e a d i n g  
a n d  t h a t  t h e  a n a l o g i c a l  a f f e c t  o f  t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  w o r d s  d o e s  n o t  d e t r a c t  f r o m  t h e i r  
i r r e g u l a r i t y  a n d  t h e i r  n e e d  t o  b e  r e a d  l e x i c a l l y  b y  a  w o r d  r e c o g n i t i o n  c o g n i t i v e  
p r o c e s s .  C o l t h e a r t  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  a l s o  a g r e e  t h a t  m e m b e r s  o f  a  t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  r i m e  
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f a m i l y  O i k e  s p o o k )  w i l l  a f f e c t  t h e  p r o n u n c i a t i o n  o f  o t h e r  m e m b e r s  o f  t h a t  r i m e  f a m i l y  
t h a t  a r e  a t y p i c a l l y  r e g u l a r  O i k e  l o o k ,  h o o k ,  e t c )  b e c a u s e  o f  t h e  c a s c a d e d  n a t u r e  o f  t h e  
m o d e l ,  b u t  t h a t  t h i s  w i l l  n o t  s i g n i f i c a n t l y  a f f e c t  t h e  p r o n u n c i a t i o n  o f  n o n w o r d s  t h a t  
a r e  b y  d e f i n i t i o n  n o t  r e p r e s e n t e d  i n  a n  i n d i v i d u a l ' s  i n n e r  l e x i c o n .  C o l t h e a r t  e t  
a l . c o n c e d e  t h a t  i f  a  s i n g l e  r o u t e  l e x i c a l  m o d e l  c o u l d  c o n s i s t e n t l y  p r o n o u n c e  n o n w o r d s  
t o  r h y m e  w i t h  i r r e g u l a r  w o r d s  t h e n  t h i s  w o u l d  d e a l  a  d e v a s t a t i n g  b l o w  t o  t h e  D R C  
m o d e l .  
G l u s h k o  ( 1 9 7 9 )  r e s e a r c h e d  w o r d s  t h a t  b e l o n g  t o  a  r i m e  f a m i l y  t h a t  h a s  t w o  
d i f f e r e n t  p r o n u n c i a t i o n s  f o r  e x a m p l e ,  t h e  r i m e  f a m i l y  / a v e /  h a s  t h e  r e g u l a r  
p r o n u n c i a t i o n  o f  / a v e /  a s  i n  g a v e  a n d  t h e  i r r e g u l a r  p r o n u n c i a t i o n  o f  / a v e /  a s  i n  h a v e .  
G l u s h k o  c a l l e d  w o r d s  l i k e  g a v e  a n d  h a v e  i n c o n s i s t e n t  b e c a u s e  n o t  a l l  m e m b e r s  o f  t h e  
r i m e  f a m i l y  w e r e  p r o n o u n c e d  t h e  s a m e .  T h e  D u a l  R o u t e  m o d e l  d e s i g n a t e s  g a v e  a s  a  
r e g u l a r  w o r d  d u e  t o  i t s  c o m p l i a n c e  w i t h  G P C  r u l e s ,  a n d  h a v e  a s  a n  e x c e p t i o n  w o r d  
t h a t  r e q u i r e s  l e x i c a l  p r o c e s s i n g  f o r  w o r d  r e c o g n i t i o n .  G l u s h k o ' s  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  
t h a t  t h e  n a m i n g  l a t e n c y  f o r  i n c o n s i s t e n t  w o r d s  i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  f o r  c o n s i s t e n t  
w o r d s .  R e s e a r c h  b y  S e i d e n b e r g ,  e t  a I . ,  ( 1 9 8 4 )  i n d i c a t e d  t h a t  l o w  f r e q u e n c y  w o r d s  w i t h  
i n c o n s i s t e n t  r i m e  f a m i l i e s  h a v e  h i g h e r  e r r o r  r a t e s  a n d  l o n g e r  r e s p o n s e  l a t e n c i e s  t h a n  
r e g u l a r  w o r d s  w i t h  c o n s i s t e n t  r i m e  f a m i l i e s .  T h e  r e s e a r c h  b y  G l u s h k o  a n d  S e i d e n b e r g  
e t  a l .  h a s  e n g e n d e r e d  a  s i n g l e  r o u t e  m o d e l  o f  r e a d i n g  t h a t  i s  b a s e d  o n  a n a l o g y  a n d  t h e  
c o n c e p t u a l i s a t i o n  o f  w o r d s  a s  l y i n g  o n  a  s i n g l e  c o n t i n u u m  f r o m  c o n s i s t e n t  t o  
i n c o n s i s t e n t ,  r a t h e r  t h a n  b e i n g  d i s t i n c t l y  a n d  c a t e g o r i c a l l y  r e g u l a r  o r  i r r e g u l a r .  
T h e  e m p i r i c a l  f i n d i n g  t h a t  l o w  f r e q u e n c y  e x c e p t i o n  w o r d s  h a v e  l o n g e r  
r e s p o n s e  l a t e n c i e s  t h a n  l o w  f r e q u e n c y  r e g u l a r  o n e s  h a s  a f f e c t e d  t h e  D u a l  R o u t e  
C a s c a d e d  m o d e l .  T h e  D R C  m o d e l  r e c o d e s  r e g u l a r  w o r d s  a n d  n o n w o r d s  u s i n g  t h e  
s l o w  f r e q u e n c y  s e n s i t i v e  n o n l e x i c a l  r o u t e  a n d  i n v a r i a b l y  r e c o d e s  h i g h  a n d  l o w  
f r e q u e n c y  e x c e p t i o n  w o r d s  u s i n g  t h e  f a s t  f r e q u e n c y  i n s e n s i t i v e  l e x i c a l  r o u t e .  T h e  D  R C  
m o d e l  e x p l a i n s  t h e  l o n g e r  r e s p o n s e  l a t e n c i e s  o f  l o w  f r e q u e n c y  e x c e p t i o n  w o r d s  b y  a  
c o n f l i c t  c r e a t e d  b y  t h e  t w o  r o u t e s  c o m p e t i n g  t o  n a m e  t h e  w o r d .  T h e  c o n f l i c t  b e t w e e n  
t h e  t w o  r o u t e s  i s  t i m e  c o n s u m i n g  a n d  i n c r e a s e s  t h e  n a m i n g  l a t e n c y  f o r  l o w  f r e q u e n c y  
e x c e p t i o n  w o r d s .  
T h e  D  R C  m o d e l  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  t h e  l i g h t  o f  c u r r e n t  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  
d e s c r i b i n g  r e a d i n g  b e h a v i o u r s .  I t  i s  b a s e d  o n  t h e  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  p r e m i s e  t h a t  
d i f f e r e n t  c o g n i t i v e  m o d u l e s  h a v e  i n d e p e n d e n t  n e u r o l o g i c a l  a n a l o g u e s  a n d / o r  
l e x i c o n s  i n  s p e c i f i c  r e g i o n s  o f  t h e  b r a i n ,  i t  a p p e a l s  t o  n e u r o l o g i c a l  o b s e r v a t i o n s  o f  
d i f f e r e n t  s u b t y p e s  o f  d y s l e x i a  t o  s u b s t a n t i a t e  d i s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  p h o n o l o g i c a l ,  
o r t h o g r a p h i c  a n d  o t h e r  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  a n d  p o s t u l a t e s  t h a t  i n d i v i d u a l s  h a v e  
s t r a t e g i c  c o n t r o l  o v e r  t h e i r  l e x i c a l  a n d  n o n l e x i c a l  r o u t e s .  T h e  D R C  m o d e l  i s  e m p h a t i c  
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t h a t  t h e  r e a d i n g  o f  p r i n t  b e g i n s  w i t h  t h e  l e f t  t o  r i g h t  s e r i a l  p r o c e s s i n g  o f  l e t t e r s  a n d  
t h a t  l e t t e r s  o r  g r a p h e m i c  u n i t s  a r e  t h e  b a s i s  o f  r e a d i n g  a n d  n o t  l a r g e r  c o a r s e  g r a i n  
u n i t s .  E a c h  o f  t h e s e  p r o p o s i t i o n s  h a s  b e e n  c h a l l e n g e d  b y  r e s e a r c h  a n d  s o m e  o f  t h e  
r e s u l t s  o f  t h a t  r e s e a r c h  w i l l  b e  e x a m i n e d .  
I I .  T h e  C o n n e c t i o n i s t  M o d e l  
T h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l  o f  r e a d i n g  i s  a l s o  r e f e r r e d  t o  a s  a  P a r a l l e l  
D i s t r i b u t e d  P r o c e s s i n g  m o d e l  o f  v i s u a l  w o r d  r e c o g n i t i o n  a n d  p r o n u n c i a t i o n  
( S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d ,  1 9 8 9  o r  S M 8 9 ) .  T h e  m o d e l  i s  b a s e d  o n  t h e  
n e u r o p s y c h o l o g i c a l  t h e o r y  t h a t  n e u r a l  n e t w o r k s  o f  p a r a l l e l  a n d  d i s t r i b u t e d  n e u r o n s  
a r e  a c t i v a t e d  i n  b o t h  h e m i s p h e r e s  o f  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  r a t h e r  t h a n  i n  
l o c a l i s e d  n e u r a l  c e n t r e s  ( B e h r m a n n ,  e t  a I . ,  1 9 9 8 ;  P a t t e r s o n ,  a s  c i t e d  i n  H u m p h r e y s  
a n d  E v e t t ,  1 9 8 5 ) .  S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d  e m p h a s i s e  t h a t  t h i s  m o d e l  o f  r e a d i n g  
d o e s  n o t  i n v o l v e  a n  i n n e r  l e x i c o n  b u t  i n f o r m a t i o n  i s  c a p t u r e d  i n  l e a r n e d  w e i g h t s  h e l d  
i n  t h e  h i d d e n  u n i t s  b e t w e e n  t h e  d i f f e r e n t  p r o c e s s o r s .  
T h e  o r t h o g r a p h i c ,  p h o n o l o g i c a l  a n d  s e m a n t i c  p o o l s  o f  u n i t s  f o r m  a  t r i a n g l e  
t h a t  h a s  g i v e n  i t  t h e  n a m e  t h e  T r i a n g l e  m o d e l  ( s e e  F i g u r e  3  b e l o w ) .  T h e  S M 8 9  v e r s i o n  
o f  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l  p o s t u l a t e s  a  s i n g l e  r o u t e  m e c h a n i s m  a n d  i s  c o n s i s t e n t  
w i t h  t h e  G R A I N  n e t w o r k  t h a t  o p e r a t e s  o n  t h e  f o l l o w i n g  p r i n c i p l e s  ( P l a u t ,  e t  a I . ,  
1 9 9 6 ) :  G R A I N  i s  a n  a c r o n y m  f o r  t h e  c o m p u t a t i o n a l  p r i n c i p l e s  o f  g r a d e d ,  r a n d o m ,  
a d a p t i v e ,  i n t e r a c t i v e  a n d  n o n l i n e a r .  " G r a d e d "  m e a n s  t h a t  a c t i v a t i o n  g r a d u a l l y  b u i l d s  
u p  o v e r  t i m e .  " R a n d o m "  r e f e r s  t o  t h e  i n t r i n s i c  s t o c h a s t i c  v a r i a b i l i t y  o f  t h e  l e t t e r  u n i t s  
i n  a  w o r d  f o r  e x a m p l e ,  e a c h  l e t t e r  i n  a  w o r d  c a n  a c t i v a t e  o t h e r  w o r d s  w i t h  t h a t  s a m e  
l e t t e r  u n t i l  a l l  t h e  w o r d s  w i t h  e a c h  o f  t h e  l e t t e r s  o f  t h e  t a r g e t  w o r d  h a v e  b e e n  
a c t i v a t e d .  I n  e a c h  c y c l e  t h e  m o d e l  p r o c e s s e s  t r i p l e t s  o f l e t t e r s  c a l l e d  " W i c k e l p h o n e s " .  
A n  e r r o r  c o r r e c t i o n  p r o c e s s  t h e n  e l i m i n a t e s  w o r d s  u n t i l  a  w o r d  w i t h  t h e  l e a s t  a m o u n t  
o f  e r r o r  c o r r e c t i o n  r e m a i n s  a n d  t h e n  t h a t  w o r d  i s  n a m e d  ( B e h r m a n  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  T h e  
s o - c a l l e d  " a d a p t i v e "  p r i n c i p l e  c a p t u r e s  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  l e a r n e d  w e i g h t s  o f  t h e  
h i d d e n  u n i t s  a n d  i s  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  d e l t a  a l g o r i t h m  o f l e a r n i n g  t h a t  i s  e s s e n t i a l l y  
a  c l a s s i c a l  c o n d i t i o n i n g  l a w  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 9 ;  C o l t h e a r t  e t  a I . ,  2 0 0 1 ;  E l l i s  &  
S c h m i d t ,  1 9 9 8 ;  Z o r z i  e t  a I . ,  1 9 9 8 a ) .  T h e  l e a r n i n g  p r o c e d u r e  a d j u s t s  t h e  w e i g h t s  b y  a  
p r o c e s s  k n o w n  a s  b a c k - p r o p a g a t i o n .  T h e  u n i t s  r e p r e s e n t  c y c l e s  o f  t r a i n i n g  o f  t h e  
m o d e l  a n d  a r e  a n a l o g o u s  t o  t h e  l e a r n i n g  t h a t  r e a d e r s  e x p e r i e n c e  w h e n  e x p o s e d  t o  
p r i n t .  T h e  t r a i n i n g  r e g i m e  c o n s i s t s  o f  a  c y c l e  o f  e x p o s u r e  t o  t h e  c o r p u s  o f  2 , 8 9 7  w o r d s  
t h a t  h a v e  b e e n  f r e q u e n c y  e n c r y p t e d  s o  t h a t  e a c h  w o r d  i s  r e p r e s e n t e d  w i t h  t h e  
m o n o t o n i c  e q u i v a l e n c e  t o  i t s  e s t i m a t e d  f r e q u e n c y  v a l u e  i n  K u c e r a  a n d  F r a n c i s  ( 1 9 6 7  
a s  c i t e d  i n  S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d ,  1 9 8 9 ) .  T h i s  e n a b l e s  t h e  s i m u l a t i o n  o f  t h e  
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d e v e l o p m e n t a l  m a s t e r y  o f  b o t h  h i g h  a n d  l o w  f r e q u e n c y  w o r d s .  T h e r e  i s  a n  i n t e r a c t i v e  
f l o w  o f  i n f o r m a t i o n  b i - d i r e c t i o n a l l y  b e t w e e n  t h e  c o d e s  t o  m a i n t a i n  m u t u a l  
c o n s t r a i n t s  a n d  f e e d b a c k  t o  t h e  o r t h o g r a p h i c  i n p u t s  a n d  f e e d f o r w a r d  t o  t h e  
p h o n o l o g i c a l  o u t p u t s .  T h e  m o d e l  i s  n o n l i n e a r  s o  t h a t  i n p u t s  m a k e  s i m i l a r  u n i t s  m o r e  
s e n s i t i v e  o r  i n s e n s i t i v e  o r  n e u t r a l i s e d  d e p e n d i n g  o n  t h e  a d d i t i v e  e f f e c t .  T h e s e  
p r i n c i p l e s  w o r k i n g  t o g e t h e r  s u m  t h e  s t a t i s t i c a l  r e g u l a r i t y  o f  c o n s i s t e n c y  a n d  
f r e q u e n c y  b y  a d d i n g  t o g e t h e r  t h e  s i m i l a r  c h a n g e s  i n  w e i g h t s  t h a t  o c c u r  d u r i n g  
t r a i n i n g  ( P l a u t ,  e t  a I . ,  1 9 9 6 ) .  C o n s i s t e n c y  r e d u c e s  e r r o r  s c o r e s  a n d  i n c o n s i s t e n c y  
i n c r e a s e s  t h e m  a s  s i m i l a r  w o r d s  c o n t r i b u t e  a c t i v a t i o n  t o  s i m i l a r  u n i t s  t h a t  a g g r e g a t e  
a n d  a s y m p t o t e  t o  t h e  p o i n t  o f  p h o n o l o g i c a l  o u t p u t .  T h e  r a m i f i c a t i o n s  o f  t h i s  m o d e l  
w i l l  b e  d i s c u s s e d  l a t e r .  
A  s e c o n d  v e r s i o n  o f  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l  w a s  f o r m u l a t e d  b y  P l a u t ,  
M c C l e l l a n d ,  S e i d e n b e r g ,  a n d  P a t t e r s o n  ( 1 9 9 6 )  a n d  i s  c a l l e d  P M S P 1 .  T h i s  m o d e l  
f u n c t i o n s  o n  t h e  s a m e  p r i n c i p l e s  a s  t h e  f i r s t  v e r s i o n  ( S M 8 9 )  w i t h  o n e  s i g n i f i c a n t  
a l t e r a t i o n .  
A  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  p r o p e r t i e s  t h a t  t h e  C o n n e c t i o n i s t  n e t w o r k s  e n d e a v o u r  
t o  c o m b i n e  i l l u s t r a t e s  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  m o d e l s .  T h e s e  p r o p e r t i e s  a r e : -
1 .  A l l  t h e  k n o w l e d g e  i n  t h e  m o d e l  s h o u l d  b e  c a p t u r e d  i n  t h e  c o n n e c t i o n  
w e i g h t s  b e t w e e n  t h e  c o d e s .  
2 .  T h e  n e t w o r k  s h o u l d  c a p t u r e  t h e  i m p o r t a n t  r e g u l a r i t i e s  t h a t  g e n e r a l i s e  
t o  n o v e l  i t e m s .  
3 .  T h e  c o n s t i t u e n t s  o f  a n  i t e m  s h o u l d  b e  p r o c e s s e d  i n  p a r a l l e l  t o  f a c i l i t a t e  
f a s t  p r o c e s s i n g .  
S M 8 9  f u l f i l s  p r o p e r t i e s  1  a n d  3  b u t  a t  t h e  e x p e n s e  o f  p r o p e r t y  2 .  T h e  u s e  o f  
W i c k e l p h o n e  t r i p l e t s  o f  l e t t e r s  a l l o w e d  t h e  f a s t  p a r a l l e l  p r o c e s s i n g  a n d  k n o w l e d g e  t o  
b e  c a p t u r e d  i n  t h e  w e i g h t s ,  b u t  i t  a l s o  c o n t r i b u t e d  t o  d i s p e r s i n g  o f  t h e  r e g U l a r i t i e s  
b e t w e e n  t h e  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  o u t p u t s .  P M S P 1  r e p l a c e s  t h e  
W i c k e l p h o n e  t r i p l e t s  w i t h  V e n e z k y ' s  ( 1 9 7 0 )  g r a p h e m e  t o  p h o n e m e  r e l a t i o n a l  u n i t s  
( n o t  l e t t e r s  o r  l e t t e r  f e a t u r e s )  b e t w e e n  t h e  o r t h o g r a p h i c  i n p u t  a n d  p h o n o l o g i c a l  
o u t p u t  a n d  p h o n o t a c t i c  a n d  g r a p h o t a c t i c  c o n s t r a i n t s  t o  p r e v e n t  t h e  f u r t h e r  
d i s p e r s i o n  o f  p h o n e m e s  a n d  g r a p h e m e s .  T h e  r e p l a c e m e n t s  g r e a t l y  e n h a n c e  t h e  
m o d e l ' s  c a p a c i t y  t o  c a p t u r e  t h e  r e g u l a r i t i e s  i n  t h e  c o r p u s  o f  w o r d s  a n d  t o  g e n e r a l i s e  
t o  n o v e l  i t e m s ,  p a r t i c u l a r l y  n o n w o r d s .  T h e  p r i n c i p l e  o f  i n t r i n s i c  v a r i a b i l i t y  ( i . e . ,  
r a n d o m n e s s )  a n d  i n t e r a c t i v i t y  h o w e v e r ,  a r e  c o n s e q u e n t l y  c o m p r o m i s e d .  T h e  
i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  m o d e l  w i l l  b e  f u r t h e r  d i s c u s s e d  l a t e r  ( P l a u t  e t  a I . ,  1 9 9 6 ) .  
T h e  t h i r d  v e r s i o n  o f  a  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l  i s  a n  a t t r a c t o r  m o d e l .  T h i s  w i l l  b e  
r e f e r r e d  t o  a s  P M S P 2 .  I t  r e s t o r e d  i n t r i n s i c  v a r i a b i l i t y  a n d  i n t e r a c t i v i t y  t o  t h i s  g r o u p  o f  
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c o n n e c t i o n i s t  m o d e l s .  T h e  r a n d o m n e s s  a n d  i n t e r a c t i v i t y  o f  S M 8 9  i s  r e p l a c e d  w i t h  a  
d e t e r m i n i s t i c  f u n c t i o n  i n  P M S P 1 .  I n  P M S P 2  t h e  d e t e r m i n i s t i c  a r c h i t e c t u r e  a n d  
f u n c t i o n  a r e  r e p l a c e d  w i t h  a  c o m p o n e n t i a l  a t t r a c t o r  a r c h i t e c t u r e  a n d  f u n c t i o n .  I n  
P M S P 2  t h e r e  i s  a n  i n t e r a c t i v i t y  o f  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  i n p u t  o r t h o g r a p h y ,  s e m a n t i c  
u n i t s  a n d  o u t p u t  p h o n o l o g y .  W e i g h t s  a r e  f o r m e d  a n d  l e a r n t  i n  m u l t i d i m e n s i o n a l  
s t a t e  s p a c e  t o  f o r m  b a s i n s  o f  a t t r a c t i o n ,  a n d  l e x i c a l  o r  s u b l e x i c a l  ( c o m p o n e n t i a l )  u n i t s  
i n t e r a c t  a n d  a d a p t  t o  s e t t l e  i n t o  t h e  n e a r e s t  b a s i n .  I f  t h e  s y s t e m  i s  d a m a g e d  t h e  w o r d  
m a y  s e t t l e  i n  a n  i n c o r r e c t  b a s i n .  N o n w o r d s  m a y  a l s o  s e t t l e  i n  l e x i c a l  b a s i n s  p r o d u c i n g  
l e x i c a l i z a t i o n  e r r o r s .  T h e  l e a r n i n g  a l g o r i t h m  i s  a l s o  d i f f e r e n t .  T h e  t r a i n i n g  r e g i m e  i s  
c a l l e d  a  " r e c u r r e n t  n e t w o r k "  a n d  i s  a l s o  k n o w n  a s  " b a c k - p r o p a g a t i o n  t h r o u g h  t i m e " .  
T h i s  a l l o w s  f e e d f o r w a r d  a n d  f e e d b a c k  p r o p a g a t i o n  t h r o u g h  t i m e  t o  c o m p u t e  e r r o r  
a n d  a d j u s t  w e i g h t s .  T h e  r e c u r r e n t  n e t w o r k i n g  c a n  o c c u r  a t  a n y  t i m e ,  p a s t  o r  p r e s e n t ,  
t o  a n y  u n i t  a n d  f o r m  a r b i t r a r y  c o n n e c t i o n s .  T h e  e r r o r  p r o p a g a t e d  c a n  b e  e i t h e r  f r o m  
t h e  i n t e r n a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  m o d e l  o r  i n j e c t e d  i n t o  t h e  n e t w o r k .  T h e  s e m a n t i c  
c o n t r i b u t i o n  t o  t h e  s i m u l a t i o n  i s  i n j e c t e d  i n t o  t h e  p r o c e s s i n g  o f  t h e  m o d e l .  A n o t h e r  
f e a t u r e  o f  P M S P 2  i s  t h a t  t h e  i n p u t  o r t h o g r a p h y  i s  n o t  f r e q u e n c y  c o d e d  b u t  i s  t r a i n e d  
u s i n g  a  g l o b a l  l e a r n i n g  r a t e  ( P l a u t  e t  a I . ,  1 9 9 6 ) .  T h e  r e s u l t s  o f t h i s  m o d e l  w i l l  b e  
d i s c u s s e d  l a t e r  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e  o t h e r  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s .  
S e i d e n b e r g ' s  i n t e n t i o n  i s  t o  p r o d u c e  a  m o d e l  c o n s i s t i n g  o f  a  s i n g l e  m e c h a n i s m  
t h a t  i s  d a t a  d r i v e n  a n d  c a n  g i v e  a n  a c c o u n t  o f  t h e  c u m u l a t i v e  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  
r e l a t e d  t o  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  ( H u m p h r e y s  a n d  E v e t t ,  1 9 8 5 ) .  T h e  D u a l  R o u t e  m o d e l  
h a s  t w o  m e c h a n i s m s ,  t h e  l e x i c a l  r o u t e  t h a t  o p e r a t e s  p u r e l y  a t  t h e  w h o l e  w o r d  l e v e l  
a n d  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  t h a t  i s  r e s t r i c t e d  t o  o p e r a t i n g  a t  t h e  s u b l e x i c a l l e v e l  o f l e t t e r s  
a n d  g r a p h e m e s  a c c o r d i n g  t o  i n v a r i a n t  r u l e s .  C o n c e p t u a l l y ,  t h e  D u a l  R o u t e  m o d e l  
r e l e g a t e s  w o r d s  i n t o  t w o  d i s c r e t e  c a t e g o r i e s ,  r e g u l a r  o r  e x c e p t i o n ,  a n d  t h i s  o v e r l o o k s  
t h e  i n h e r e n t  i n c o n s i s t e n c i e s  i n  e x c e p t i o n ,  r e g u l a r  i n c o n s i s t e n t ,  s t r a n g e ,  u n i q u e  a n d  
a m b i g u o u s  w o r d s .  T h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  p l a c e  w o r d s  o n  a  
c o n t i n u u m  f r o m  c o n s i s t e n t  t o  v e r y  i n c o n s i s t e n t  ( P l a u t  e t  a I . ,  1 9 9 6 ) .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  
p r i m a r y  a i m  o f  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  i s  t o  s i m u l a t e  i n  a  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  
c o n s i s t e n c y  x  f r e q u e n c y  i n t e r a c t i o n s  t h a t  r e s e m b l e  h u m a n  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  
c o n s i s t e n c y  c o n t i n u u m .  
T h e  f u r t h e r  r a m i f i c a t i o n s  o f  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  t h e  
l i g h t  o f  c u r r e n t  r e s e a r c h  a n d  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  i n  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h i s  s e c t i o n .  T h e  
n e u r o p s y c h o l o g i c a l  t e n e t  o f  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l  i s  t h a t  t h e  c o g n i t i v e  i n f o r m a t i o n  
p r o c e s s e s  o f  r e a d i n g  a r e  n e u r o l o g i c a l l y  d i s t r i b u t e d  i n  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  a n d  
n o t  l o c a l i s e d  i n  s p e c i f i c  r e g i o n s  o f  t h e  b r a i n .  T h i s  m o d e l  h a s  a n  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  
b e h a v i o u r a l  d a t a  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  d i f f e r e n t  s u b t y p e s  o f  d y s l e x i a .  I t  e m p h a t i c a l l y  
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v i e w s  w o r d s  a s  n o t  f a l l i n g  i n t o  d i s c r e t e  c a t e g o r i e s  b u t  f o r m i n g  a  c o n t i n u u m  f r o m  
c o n s i s t e n t  t o  i n c o n s i s t e n t .  T h i s  m o d e l  i s  a b l e  t o  a n a l y s e  w o r d s  a c c o r d i n g  t o  a  v a r i e t y  
o f  s u b l e x i c a l  u n i t s  i n  a  p a r a l l e l  a n d  d i s t r i b u t e d  m a n n e r ,  a n d  n o t  s e r i a l l y  l e t t e r  b y  
l e t t e r .  I t  c a n  s i m u l a t e  c o n s i s t e n c y  x  f r e q u e n c y  i n t e r a c t i o n s  f o r  w o r d s  o n  b o t h  e n d s  o f  
t h e  c o n s i s t e n c y  c o n t i n u u m .  E a c h  o f  t h e s e  p r o p o s i t i o n s  h a s  b e e n  c h a l l e n g e d  b y  
r e s e a r c h  a n d  t h e  r e s u l t s  o f  t h a t  r e s e a r c h  w i l l  b e  e x a m i n e d .  
C o n t e x t  
M e a n i n g  
O r t h o g r a p h y  P h o n o l o g y  
M A K E  
/ r n A k /  
F i g u r e  3  S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d ' s  G e n e r a l  F r a m e w o r k  o f  a  
C o n n e c t i o n i s t  T r i a n g l e  M o d e l  o f  L e x i c a l  P r o c e s s i n g .  
2 .  T h e  P h o n o l o g i c a l  a n d  t h e  O r t h o g r a p h i c  R o u t e s  
I .  T h e  N e u r o l o g i c a l  E v i d e n c e .  
T h e  d u a l  r o u t e  m o d e l  e n d o r s e s  t h e  l o c a l i s a t i o n  o f  a n a t o m i c a l  c e n t r e s  i n  t h e  
b r a i n  t h a t  c o r r e s p o n d  t o  p s y c h o l o g i c a l  f u n c t i o n s .  C o l t h e a r t  e t  a l .  ( 1 9 9 9 )  a c k n o w l e d g e  
t h e  n i n e t e e n t h  c e n t u r y  c o g n i t i v e  n e u r o p s y c h o l o g i s t s  W e r n i c k e  a n d  L i c h t h e i m  w h o  
i d e n t i f i e d  t h e  l o c a t i o n  o f  f u n c t i o n a l  l i n g u i s t i c  m o d u l e s  i n  t h e  b r a i n  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  
1 9 9 9 ,  2 0 0 1 ) .  F u l b r i g h t  e t  a l .  ( 1 9 9 7 )  a c k n o w l e d g e  t h e  w o r k  o f  a  m i d  e i g h t e e n t h  
c e n t u r y  n e u r o p s y c h o l o g i s t  b y  t h e  n a m e  o f  G a l l  w h o  l o c a l i s e d  m e n t a l ,  m o t o r  a n d  
s e n s o r y  f u n c t i o n s  i n  t h e  c e r e b r a l  h e m i s p h e r e s .  T h e  m a p p i n g  o f  c o g n i t i v e  f u n c t i o n s  t o  
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l o c a l i s e d  c e r e b r a l  f u n c t i o n s  h a s  b e c o m e  q u i t e  d e t a i l e d  s i n c e  t h e  e n d  o f  t h e  n i n e t e e n t h  
c e n t u r y  ( F u l b r i g h t  e t  a I . ,  1 9 9 7 ) .  O w i n g  t o  t h e  a d v e n t  o f  b e h a v i o u r i s m  i n  t h e  f i r s t  h a l f  
o f  t h e  t w e n t i e t h  c e n t u r y  t h e  n e u r o a n a t o m i c a l l o c a l i s a t i o n  o f  c o g n i t i v e  f u n c t i o n s  w e n t  
o u t  o f  v o g u e .  T h e  w o r k  o f  P e n f i e l d  i n  t h e  1 9 5 0 S ,  B r o a d b e n t  ( 1 9 5 8  a s  c i t e d  i n  C o l t h e a r t  
e t  a I . ,  1 9 9 9 ) ,  T r e i s m a n  ( 1 9 6 1  a s  c i t e d  i n  C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 9 )  a n d  M a r s h a l l  a n d  
N e w c o m b e  ( 1 9 6 6 , 1 9 7 3  a s  c i t e d  i n  C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 9 )  h a v e  i n i t i a t e d  a  r e n a i s s a n c e  
o f  n e u r o p y s c h o l o g y  a n d  t h e  m a p p i n g  o f  c o g n i t i v e  f u n c t i o n s  t o  l o c a l i s e d  f u n c t i o n a l  
m o d u l e s  i n  s p e c i f i c  r e g i o n s  o f  t h e  b r a i n .  
F u l b r i g h t  e t  a l .  ( 1 9 9 7 )  r e p o r t e d  o n  t h e  n o n e v a s i v e  f u n c t i o n a l  M R  ( f M R )  
i m a g i n g  t e c h n i q u e  o f  m a p p i n g  t h e  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  i n v o l v e d  i n  t r a n s c o d i n g  t o  
l o c a l i s e d  b r a i n  f u n c t i o n i n g .  T h e  d i f f e r e n t  t a s k s  e l i c i t e d  d i f f e r e n t  p r o c e s s e s  t h a t  c o u l d  
t h e n  b e  s u b j e c t e d  t o  a  s u b t r a c t i o n  m e t h o d o l o g y  t o  i s o l a t e  d i f f e r e n t  t r a n s c o d i n g  a n d  
l i t e r a c y  p r o c e s s e s  i n c l u d i n g  v i s u o - s p a t i a l ,  o r t h o g r a p h i c ,  p h o n o l o g i c  a n d  s e m a n t i c  
c o g n i t i v e  f u n c t i o n s  ( F u l b r i g h t  e t  a I . ,  1 9 9 7  f o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  s e e  g l o s s a r y  o n  
s u b t r a c t i o n  m e t h o d o l o g y ) .  T h e  r e s u l t s  o f  F u l b r i g h t  e t  a I ' s  s t u d y  h a v e  b e e n  s u p e r s e d e d  
b y  f u r t h e r  r e s e a r c h  b y  m a n y  o f  t h e  s a m e  r e s e a r c h e r s  w h o  h a v e  a d m i n i s t e r e d  t h e  
s a m e  t a s k s  a n d  a p p l i e d  t h e  s a m e  s u b t r a c t i o n  m e t h o d o l o g y  t o  a  s a m p l e  o f  r e a d i n g  
d i s a b l e d  ( R D )  s t u d e n t s  a n d  n o n - i m p a i r e d  s t u d e n t s  ( N I )  ( P u g h  e t  a I . ,  2 0 0 0 ) .  
T h e  s a l i e n t  r e s u l t s  o f  t h i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  p o s t e r i o r  r e g i o n  o f  t h e  
l e f t  h e m i s p h e r e  ( L H )  o f  t h e  b r a i n  i s  t h e  l o c a t i o n  o f t h e  t e m p o r o - p a r i e t a l  ( d o r s a l )  
c i r c u i t  t h a t  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  t h a t  t r a n s c o d e s  o r t h o g r a p h i c  i n p u t  
t o  p h o n o l o g i c a l  o u t p u t  a n d  t h e n  i n t e g r a t e s  t h i s  o u t p u t  w i t h  m o r p h o l o g i c a l  a n d  
l e x i c a l - s e m a n t i c  i n f o r m a t i o n .  T h e  p o s t e r i o r  r e g i o n  o f  t h e  L H  o f t h e  b r a i n  i s  a l s o  t h e  
l o c a t i o n  o f  t h e  o c c i p i t o - t e m p o r a l  ( v e n t r a l )  c i r c u i t  t h a t  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  l e x i c a l  
r o u t e  t h a t  t r a n s c o d e s  o r t h o g r a p h i c  i n p u t  t o  p h o n o l o g y  b y  t h e  r e t r i e v a l  o f  s p e c i f i c  
w o r d  k n o w l e d g e  a n d  r e c o g n i t i o n  p r o c e s s e s .  T h e  a c t i v a t i o n  o f  b o t h  t h e  t e m p o r o -
p a r i e t a l  ( d o r s a l )  a n d  o c c i p i t o - t e m p o r a l  ( v e n t r a l )  c i r c u i t s  i s  d i s r u p t e d  f o r  R D  r e a d e r s .  
T h e  a n t e r i o r  c i r c u i t  o f  t h e  L H  i n f e r i o r  f r o n t a l  g y r u s  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  g e s t u r a l  
a r t i c u l a t i o n ,  t h e  r e c o d i n g  o f  s p e e c h ,  a n d  t h e  p r o n u n c i a t i o n  o f  w o r d s  a n d  n o n w o r d s .  
T h e  r e s e a r c h  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  R D  s t u d e n t s  c o m p e n s a t e d  f o r  t h e s e  
d i s r u p t i o n s  b y  i n c r e a s e d  r e l i a n c e  o n  t h e  i n f e r i o r  f r o n t a l  g y r u s  a n d  R H  c i r c u i t s  t h a t  
a r e  h o m o l o g u e s  o f  t h e  L H  p o s t e r i o r  c i r c u i t s .  T h e  R H  p o s t e r i o r  c i r c u i t s  a r e  a s s o c i a t e d  
w i t h  s e m a n t i c  c o m p e n s a t i o n  f o r  t h e  d i s r u p t e d  t r a n s c o d i n g  o f  o r t h o g r a p h i c  a n d  
p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n .  T h e s e  c i r c u i t s  a p p e a r e d  t o  b e  b i o l o g i c a l  s i g n a t u r e s  o f  t h e  
c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  r e s p o n s i b l e  f o r  l i t e r a c y  a c q u i s i t i o n ,  a n d  r e i n f o r c e d  t h e  d u a l  r o u t e  
m o d e l  o f  l o c a l i s e d  i n n e r  m e n t a l  l e x i c o n s  t h a t  f a c i l i t a t e  l e x i c a l  a n d  n o n l e x i c a l  r o u t e s  t o  
r e c o d i n g  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  t o  s p e e c h  ( F u l b r i g h t  e t  a I . ,  1 9 9 7 ) .  
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P u g h  e t  a l .  ( 2 0 0 0 )  o b s e r v e  t h a t  t h e  f u n c t i o n a l  c o n n e c t i v i t y  b e t w e e n  t h e  
a n g u l a r  g y r u s ,  o c c i p i t a l  a n d  t e m p o r a l  l o b e  s i t e s  i s  w e a k e r  f o r  R D  s t u d e n t s  t h a n  N I  
s t u d e n t s .  T h e  t e m p o r o - p a r i e t a l  ( d o r s a l )  c i r c u i t  t h a t  i s  t h e  c e n t r e  o f  p h o n o l o g i c a l  
p r o c e s s i n g  a n d  t r a n s c o d i n g  a p p e a r s  t o  b e  t h e  s o u r c e  o f t h i s  d y s f u n c t i o n  i m p l y i n g  t h e  
p r i m a c y  o f  a  p h o n o l o g i c a l  c o r e  d e f i c i t  a n d  d i s q u a l i f y i n g  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a  g l o b a l  
l e s i o n  t h a t  m a y  s u p p o r t  a  c o n n e c t i o n i s t  i n t e r p r e t a t i o n .  
T h e  d u a l  r o u t e  m o d e l  s u p p o r t s  t h e  l o c a l i s a t i o n  o f  i n n e r  l e x i c o n s  i n  s p e c i f i c  
r e g i o n s  o f  t h e  b r a i n .  T h e  c o n n e c t i o n i s t  m o d e l  i s  b a s e d  o n  a  n e u r o n - l i k e  p r o c e s s i n g  
t h a t  i s  g l o b a l  a n d  d o e s  n o t  i m p l y  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  n e u r a l  c i r c u i t s  t o  p a r t i c u l a r  
c o g n i t i v e  f u n c t i o n s .  T h i s  c u r r e n t  n e u r o - p s y c h o l o g i c a l  r e s e a r c h  p a r t i a l l y  s u p p o r t s  t h e  
d u a l  r o u t e  m o d e l .  T h e  p h o n o l o g i c a l  c e n t r e  l o c a t e d  i n  t h e  t e m p o r o - p a r i e t a l  ( d o r s a l )  
c i r c u i t  i s  m o r e  d e f i n i t i v e l y  s u p p o r t e d  t h a n  t h e  l e x i c a l  a n d  s e m a n t i c  c e n t r e s .  T h i s  
p a t t e r n  o f  a c t i v i t y  m a y  p a r t i a l l y  s u p p o r t  t h e  c o n n e c t i o n i s t  m o d e l  t h a t  e m p h a s i s e s  a  
s i n g l e  r o u t e  f r o m  p r i n t  t o  s p e e c h  w i t h  e i t h e r  d i s r u p t i o n  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  r o u t e  o r  
s e m a n t i c  c o m p e n s a t i o n  a c c o u n t i n g  f o r  t h e  r e s p o n s e s  o f  c h i l d r e n  w i t h  v a r y i n g  f o r m s  
o f  d y s l e x i a .  
I I .  A c q u i r e d  D y s l e x i a  ( T r a u m a  t o  t h e  B r a i n )  
I n d i v i d u a l s  w i t h  s u r f a c e  d y s l e x i a  h a v e  a  s p e c i f i c  i m p a i r m e n t  t o  t h e  l e x i c a l  
r o u t e  t o  r e a d i n g  a n d  c o n s e q u e n t l y  h a v e  d i f f i c u l t y  r e a d i n g  e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  t e n d  
t o  r e g u l a r i s e  e x c e p t i o n  w o r d s .  T h e r e  a r e  n o  p u r e  e x a m p l e s  o f  a c q u i r e d  s u r f a c e  
d y s l e x i a  b u t  t h e r e  a r e  e x t r e m e  c a s e s  w h e r e  i n d i v i d u a l s  c a n  o n l y  a c c u r a t e l y  r e a d  4 7 %  
o f  h i g h  f r e q u e n c y  e x c e p t i o n  w o r d s  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 3 )  a n d  C o l t h e a r t ,  L a n g d o n ,  
a n d  H a l l e r  ( 1 9 9 6 )  c o n s i d e r  t h e s e  e x t r e m e  c a s e s  t o  b e  p u r e  c a s e s  o f  a c q u i r e d  s u r f a c e  
d y s l e x i a .  P l a u t  e t  a I . ,  ( 1 9 9 6 )  c h a l l e n g e  t h e  D R C  m o d e l  w i t h  t h e  s t r o n g  p r e d i c t i o n  t h a t  
" t h e r e  c a n  n o t  b e  a n  ( E n g l i s h - l a n g u a g e )  s u r f a c e  d y s l e x i a  p a t i e n t  w h o  r e a d s  n o  
e x c e p t i o n  w o r d s "  ( P l a u t  e t  a I . ,  1 9 9 6 ,  p .  1 0 1 ) .  S o  f a r  i t  w o u l d  s e e m  t h e r e  a r e  n o  
i n s t a n c e s  w h e r e  a  p a t i e n t  i s  u n a b l e  t o  r e a d  a n y  e x c e p t i o n  w o r d s .  
T h e  D  R C  m o d e l  c a n  a c c o u n t  f o r  d i f f e r e n t  f o r m s  o f  a c q u i r e d  s u r f a c e  d y s l e x i a  
b y  s i m u l a t i n g  l e s i o n s  i n  t h e  d i f f e r e n t  c o m p o n e n t s  o f  t h e  D R C  m o d e l .  A c c o r d i n g  t o  
t h i s  m o d e l ,  a c q u i r e d  s u r f a c e  d y s l e x i a  s e l e c t i v e l y  o c c u r s  b e t w e e n  t h e  l e t t e r  l e v e l  a n d  
p h o n e m e  l e v e l  w i t h i n  t h e  l e x i c a l  r o u t e ,  o t h e r w i s e  t h e  l e s i o n  w o u l d  c a u s e  c h i l d r e n  
w i t h  a c q u i r e d  s u r f a c e  d y s l e x i a  t o  b e  u n a b l e  t o  r e a d  n o n w o r d s  a s  w e l l  a s  e x c e p t i o n  
w o r d s .  T h e  D R C  m o d e l  h a s  b e e n  a b l e  t o  a c c o m m o d a t e  l e s i o n s  i n  t h e  m o d e l  b y  
a d j u s t i n g  a n d  l i m i t i n g  t h e  o p e r a t i n g  p a r a m e t e r s  o f  t h e  l e x i c a l  r o u t e  t o  s i m u l a t e  t h e  
d i f f e r e n t  p a t t e r n s  o f  p e r f o r m a n c e  o f  d i f f e r e n t  i n d i v i d u a l s  w i t h  a c q u i r e d  s u r f a c e  
d y s l e x i a  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 6 ) .  
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T h e  S M 8 9  m o d e l  a t t r i b u t e s  s u r f a c e  d y s l e x i a  t o  d a m a g e  t o  t h e  d i r e c t  r o u t e  
f r o m  o r t h o g r a p h i c  p r i n t  t o  p h o n o l o g i c a l  o u t p u t .  R e s e a r c h  b y  M a n i s  e t  a I . ,  ( 1 9 9 6 )  
i n d i c a t e d  t h a t  d e v e l o p m e n t a l  s u r f a c e  d y s l e x i a  r e p r e s e n t s  a  d e v e l o p m e n t a l  d e l a y  i n  
r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  a n d  c a n  b e  e x p l a i n e d  a s  a  m i l d  f o r m  o f  p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a .  
C o n s e q u e n t l y ,  S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d  ( 1 9 8 9 )  s i m u l a t e d  a  l e s i o n  t o  t h e  d i r e c t  
r o u t e  i n  i l i e  S M 8 9  m o d e l  t o  i m i t a t e  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  a c q u i r e d  
s u r f a c e  d y s l e x i a  b u t  t h e  a t t e m p t  f a i l e d .  T h e y  t h e n  s u r m i s e d  t h a t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  
b e h a v i o u r  o f  a c q u i r e d  d y s l e x i a  m i g h t  b e  d u e  t o  a  c o m b i n a t i o n  o f  d a m a g e  t o  t h e  
i n d i r e c t  r o u t e  v i a  s e m a n t i c s  a n d  t h e  d i r e c t  p h o n o l o g i c a l  r o u t e .  
T h e  P M S P 2  m o d e l  w a s  d e v e l o p e d  t o  a t t e m p t  t o  i m i t a t e  a c q u i r e d  s u r f a c e  
d y s l e x i a .  T h e  m o d e l  a l l o w e d  f o r  e x t r a  u n i t s  t o  b e  e x t e r n a l l y  i n j e c t e d  i n t o  t h e  t r a i n i n g  
r e g i m e  t o  i m i t a t e  a  l e s i o n  t o  t h e  s e m a n t i c  r o u t e  a n d  p r e v e n t  t h e  d i r e c t  r o u t e  f r o m  
l e a r n i n g  e x c e p t i o n  w o r d s .  T h e  r e s u l t a n t  s i m u l a t i o n  d i d  i m i t a t e  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  a  
p e r s o n  w i t h  a c q u i r e d  s u r f a c e  d y s l e x i a  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 6 ;  P l a u t  e t  a I . ,  1 9 9 6 ) .  
H o w e v e r ,  C o l t h e a r t  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  d i s a g r e e  t h a t  t h e  p r e m o r b i d  s e m a n t i c  c a p a c i t i e s  o f  
i n d i v i d u a l s  w i t h  a c q u i r e d  s u r f a c e  d y s l e x i a  a r e  c o m m e n s u r a t e  w i t h  t h e  i n j e c t i o n  o f  
i n t e r f e r i n g  s e m a n t i c  u n i t s  i n t o  t h e  m o d e l  a n d  a l s o  q u e s t i o n  w h e t h e r  t h e  d e s i g n e r s  o f  
t h e  P M S P 2  m o d e l  c a n  f u l l y  s i m u l a t e  a  s e m a n t i c  r o u t e  w i t h o u t  t h e  e x t e r n a l  
m a n i p u l a t i o n  o f  t h e i r  m o d e l .  P l a u t  e t  a I . ,  a l t e r n a t i v e l y  p r o f f e r  t h e  e x p l a n a t i o n  t h a t  
s u r f a c e  d y s l e x i a  i s  t h e  o u t c o m e  o f  a  l o p s i d e d  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  r o u t e  
i n  c o m b i n a t i o n  w i t h  i n s u f f i c i e n t  s u p p o r t  f r o m  t h e  s e m a n t i c  r o u t e  t o  e n a b l e  t h e  
a c q u i s i t i o n  o f  s p e c i f i c  w o r d  k n o w l e d g e .  
A c q u i r e d  p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  o c c u r s  w h e n  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  t o  r e a d i n g  i s  
i m p a i r e d  b y  b r a i n  d a m a g e .  F u n n e l  ( 1 9 8 3  a s  c i t e d  i n  C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 3 )  r e p o r t s  a n  
e x t r e m e  c a s e  w h e r e  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  i s  c o m p l e t e l y  d e s t r o y e d  a n d  t h e  i n d i v i d u a l  
c a n  r e a d  e x c e p t i o n  w o r d s  b u t  n o t  n o n w o r d s .  
T h e  P M S P 1  m o d e l  r e l i e s  o n  d a m a g e  " w i t h i n  p h o n o l o g y  i t s e l f '  i n  c o m b i n a t i o n  
w i t h  a  m i l d  i m p a i r m e n t  t o  t h e  s e m a n t i c  r o u t e  t o  a c c o u n t  f o r  a c q u i r e d  p h o n o l o g i c a l  
d y s l e x i a  ( P l a u t  e t  a I . ,  1 9 9 6 ,  P . 1 0 3 ) .  T h e  D R C  m o d e l  c a n  s i m u l a t e  a  l e s i o n  i n  t h e  
n o n l e x i c a l  p h o n o l o g i c a l  r o u t e  t o  i m i t a t e  t h e  r e a d i n g  o f  r e g u l a r  a n d  e x c e p t i o n  w o r d s  
w i t h o u t  r e a d i n g  n o n  w o r d s  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 3 ;  S e i d e n b e r g  &  M c C l e l l a n d ,  1 9 8 9 ) .  
A l t e r n a t i v e l y ,  S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d  s u g g e s t  c h i l d r e n  a c q u i r e  s p e c i f i c  w o r d  
k n o w l e d g e  o f  r e g u l a r  a n d  e x c e p t i o n  w o r d s  b u t  f a i l  t o  l e a r n  a n d  e n c o d e  g e n e r a l i s a t i o n  
a b i l i t i e s  t h a t  w o u l d  e n a b l e  t h e m  t o  r e a d  n o v e l  i t e m s  l i k e  n o n w o r d s .  C o l t h e a r t  e t  a I . ,  
( 1 9 9 6 )  c i t e  c a s e s  o f  a c q u i r e d  p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  w h e r e  t h e  i n d i v i d u a l  a p p e a r e d  t o  
h a v e  d a m a g e  t o  b o t h  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  a n d  t h e  s e m a n t i c  r o u t e ,  a n d  c o n s e q u e n t l y ,  
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r e a d s  d i r e c t l y  f r o m  t h e  o r t h o g r a p h i c  l e x i c o n  t o  t h e  p h o n o l o g i c a l  l e x i c o n  b y p a s s i n g  
t h e  s e m a n t i c  l e x i c o n .  
T h e  D C R  m o d e l  i s  a b l e  t o  s i m u l a t e  a c q u i r e d  p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  b u t  t h e  
C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  a r e  u n a b l e  t o  s i m u l a t e  t h e s e  r e s u l t s  a n d  c a n  o n l y  o f f e r  a c c o u n t s  
o f  p o s s i b l e  f u t u r e  s i m u l a t i o n s  ( P l a u t  e t  a I . ,  1 9 9 6 ) .  
I I I .  D e v e l o p m e n t a l  D y s l e x i a  
D e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a  o c c u r s  a s  i n d i v i d u a l s  d e v e l o p  r e a d i n g  s k i l l s .  C h i l d r e n  
w i t h  d e v e l o p m e n t a l  s u r f a c e  d y s l e x i a  p r e d o m i n a n t l y  r e a d  u s i n g  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  
a n d  l a b o r i o u s l y  s o u n d  o u t  w o r d s  a n d  p r o d u c e  r e g u l a r i s a t i o n  o f  e x c e p t i o n  w o r d s .  O n  
t h e  o t h e r  h a n d ,  c h i l d r e n  w i t h  d e v e l o p m e n t a l  p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  p r e d o m i n a n t l y  
r e a d  u s i n g  t h e  l e x i c a l  r o u t e ,  g u e s s  a t  u n k n o w n  w o r d s  a n d  h a v e  g r e a t  d i f f i c u l t y  
r e a d i n g  n o n w o r d s .  R e s e a r c h  b y  C a s t l e s  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 3 ;  C a s t l e s ,  1 9 9 4 ;  s e e  a l s o  
C a s t l e s  a n d  H o l m e s ,  1 9 9 6 ;  C o l t h e a r t ,  M  a n d  L e a h y ,  1 9 9 6 )  a n d  b y  M a n i s  e t  a l .  ( 1 9 9 6  
s e e  a l s o  J o a n i s s e ,  2 0 0 0 )  h a v e  i s o l a t e d  i n d i v i d u a l s  w h o  e x e m p l i f y  t h e s e  p r o f i l e s  
w i t h i n  s p e c i f i c  c o n f i d e n c e  l i m i t s  ( f o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  s e e  T w o  M e c h a n i s m s  p  2 5 ) .  
S t a n o v i c h ,  S i e g e l ,  G o t t a r d o ,  C h i a p p e ,  a n d  S i d h u  ( 1 9 9 7 )  a n d  S n o w l i n g ,  B r y a n t  a n d  
H u l m e  ( 1 9 9 6 )  p o i n t  o u t  t h a t  C a s t l e s  a n d  C o l t h e a r t ' s  ( 1 9 9 3 )  r e s e a r c h  l a c k e d  a  r e a d i n g -
l e v e l  m a t c h  a n d  t h e r e f o r e  q u e s t i o n e d  t h e  v a l i d i t y  o f  t h e i r  r e s e a r c h .  M a n i s  e t  a l .  
r e p e a t e d  t h e  r e s e a r c h  p r o v i d i n g  a  r e a d i n g  l e v e l  m a t c h  a n d  s t i l l  i s o l a t e d  i n s t a n c e s  o f  
b o t h  d y s l e x i c  s u b t y p e s  b u t  i n t e r p r e t e d  t h e  p a t t e r n  o f  r e s p o n s e s  o f  t h e  c h i l d r e n  w i t h  
d e v e l o p m e n t a l  s u r f a c e  d y s l e x i a  a s  b e i n g  d e v e l o p m e n t a l l y  d e l a y e d  a s  d i s t i n c t  f r o m  
t h o s e  w i t h  d e v e l o p m e n t a l  p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  a s  h a v i n g  a  p h o n o l o g i c a l  c o r e  d e f i c i t .  
T h e  r e s e a r c h  b y  C a s t l e s  a n d  C o l t h e a r t ,  a n d  M a n i s  e t  a l .  h a s  t e s t e d  c h i l d r e n  o n  
t h e i r  c o g n i t i v e  p r o c e s s i n g  o f  r e g u l a r ,  e x c e p t i o n  a n d  n o n w o r d s  t o  d i f f e r e n t i a t e  t h o s e  
w i t h  s u r f a c e  a n d  p h o n o l o g i c a l  f o r m s  o f  d y s l e x i a .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  o t h e r  s t u d i e s  t h a t  
h a v e  i s o l a t e d  s u b t y p e s  o f  c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s .  T h e y  h a v e  u s e d  t e s t s  t h a t  
h a v e  i n d i c a t e d  o t h e r  c o g n i t i v e  s k i l l s  t h a t  c o u l d  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  r e a d i n g  d i s a b i l i t y .  
L y o n  a n d  W a t s o n  ( 1 9 8 1  a s  c i t e d  i n  L y o n ,  1 9 8 5 )  s t u d i e d  1 0 0  1 1  a n d  1 2  y e a r s  o l d  
c h i l d r e n  w i t h  r e a d i n g  d i s a b i l i t i e s  a n d  a  c o n t r o l  g r o u p  o f  5 0  c h i l d r e n  w i t h  n o r m a l  
r e a d i n g  d e v e l o p m e n t .  T h e y  a d m i n i s t e r e d  a u d i t o r y  a n d  v i s u a l  t e s t s .  T h e  r e s e a r c h  
i n d i c a t e d  s i x  s u b t y p e s  o f i e a r n i n g  d i f f i c u l t y .  T h e r e  i s  a  g r o u p  w i t h  g l o b a l  l a n g u a g e  
a n d  p e r c e p t u a l  d e f i c i t s ,  a  g r o u p  w i t h  a  m i l d e r  f o r m  o f  g l o b a l  l a n g u a g e  d e f i c i t ,  a  g r o u p  
w i t h  p h o n o l o g i c a l  d e f i c i t s  t h a t  c a n  r e a d  e x c e p t i o n  w o r d s  c o r r e c t l y  b u t  h a v e  d i f f i c u l t y  
w i t h  r e g u l a r  w o r d s ,  a  g r o u p  w i t h  v i s u a l  m o t o r  d e f i c i e n c i e s  t h a t  r e a d  r e c o d e d  r e g u l a r  
a n d  e x c e p t i o n  w o r d s  n o n l e x i c a l l y ,  a  g r o u p  w i t h  g l o b a l  l i n g u i s t i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  
d e f i c i t s ,  a n d  a  g r o u p  w i t h  a  n o r m a l  d i a g n o s t i c  p r o f i l e  ( L y o n ,  1 9 8 5 ) .  
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S e y m o u r ' s  ( 1 9 8 7 ,  1 9 9 0 )  r e s e a r c h  a l s o  i n d i c a t e d  a  s e t  o f  d y s l e x i c  s u b t y p e s  
w h o s e  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  p r o f i l e s  a n d  r e s p o n s e s  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
a n  i n f o r m a t i o n - p r o c e s s i n g  m o d e l  t h a t  c o n f i r m s  C o l t h e a r t  e t  a l . ' s  m o d e l .  H i s  m o d e l  
h a s  a  v i s u a l  p r o c e s s o r ,  a  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s o r  a n d  a  s e m a n t i c  p r o c e s s o r  s i m i l a r  t o  
A d a m s '  m o d e l .  H i s  d a t a  i n d i c a t e d  t h a t  s o m e  c h i l d r e n  h a v e  d e v e l o p m e n t a l  
p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  w h e r e  t h e  m o d u l a r  p a t h w a y  b e t w e e n  t h e  p h o n o l o g i c a l  
p r o c e s s o r ,  a n d  v i s u a l  a n d  s e m a n t i c  p r o c e s s o r s  i s  i m p a i r e d  a n d  t h a t  s o m e  c h i l d r e n  
h a v e  d e v e l o p m e n t a l  m o r p h e m i c  ( a c q u i r e d )  d y s l e x i a  w h e r e  t h e  m o d u l a r  p a t h w a y  
b e t w e e n  t h e  v i s u a l  ( o r t h o g r a p h i c ) ,  s e m a n t i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s o r s  i s  i m p a i r e d .  
H e  a l s o  i d e n t i f i e d  c h i l d r e n  w i t h  i m p a i r m e n t s  i n  a l l  o f  t h e  p r o c e s s o r s  a n d  w h o  
d e m o n s t r a t e d  g l o b a l  r e a d i n g  d i s a b i l i t i e s  ( S e y m o u r ,  1 9 9 0 ) .  
S e y m o u r  ( 1 9 9 0 )  a c k n o w l e d g e s  t h e  c o n t r i b u t i o n  t h a t  E l l i s '  ( 1 9 9 0 )  r e s e a r c h  h a s  
m a d e  t o  t h e  f o r m u l a t i o n  o f  h i s  m o d e l .  E l l i s  a n d  L a r g e  ( 1 9 8 7 )  c o n d u c t e d  a  
l o n g i t u d i n a l  s t u d y  w i t h  4 0  i n f a n t  c h i l d r e n .  T h e i r  s t u d y  c o m p a r e d  I Q  m e a s u r e s  w i t h  a  
b a t t e r y  o f  4 0  t e s t s .  T h e  s a l i e n t  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n  w i t h  a  h i g h  I Q  b u t  w i t h  
r e a d i n g  p r o b l e m s  h a v e  a  s p e c i f i c  d e f i c i t  i n  p h o n o l o g i c a l  s e g m e n t a t i o n ,  s h o r t - t e r m  
m e m o r y  a n d  n a m i n g .  
C o l t h e a r t  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  g i v e  a n  e x a m p l e  o f  a  l e x i c a l  n o n - s e m a n t i c  f o r m  o f  
d y s l e x i a  w h e r e  t h e  s p e c i f i c  m o d u l e  t h a t  s e m a n t i c a l l y  r e l a t e s  s p o k e n  w o r d s  w i t h  
p i c t u r e s  h a s  b e e n  d a m a g e d  w h e r e a s  o t h e r  m o d u l e s  e n a b l i n g  f l u e n t  r e a d i n g  c o n t i n u e  
t o  f u n c t i o n .  T h i s  b e h a v i o u r  s e e m s  t o  i n d i c a t e  t h a t  l e x i c a l  p r o c e s s e s  a r e  s e p a r a t e  a n d  
i n d e p e n d e n t  f r o m  s e m a n t i c  p r o c e s s e s  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 6 ) .  
C o l l e c t i v e l y  t h i s  n e u r o p s y c h o l o g i c a l  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  c h i l d r e n  c a n  b e  
i m p a i r e d  i n  a  v a r i e t y  o f  c o g n i t i v e  m o d u l e s  a n d  c o n f i r m s  t h a t  a  d e f i c i t  i n  p h o n o l o g i c a l  
p r o c e s s i n g  i s  p r e v a l e n t  a m o n g  c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i f f i c u l t i e s  a n d / o r  d y s l e x i a .  
T h e  P M S P 1  a n d  P M S P 2  v e r s i o n s  o f t h e  c o n n e c t i o n i s t  m o d e l  a r e  a b l e  t o  
s i m u l a t e  t h e  r e a d i n g  o f  e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  n o n w o r d s  a t  l e v e l s  c o m p a r a b l e  t o  
n o r m a l  h u m a n  p e r f o r m a n c e  b u t  h a v e  b e e n  u n a b l e  t o  a c c o u n t  f o r  a b n o r m a l  
b e h a v i o u r s  o f  s p e c i f i c  d i s a b i l i t i e s .  
T h e  D C R  m o d e l  i s  a b l e  t o  a c c o u n t  f o r  d e v e l o p m e n t a l  s u r f a c e  d y s l e x i a  a n d  
d e v e l o p m e n t a l  p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  w h e r e a s  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  t h a t  a r e  
l i m i t e d  t o  o n e  m e c h a n i s m  a r e  u n a b l e  t o  m a n i p u l a t e  t h e  " p h o n o l o g i c a l  a n d  s e m a n t i c  
d i v i s i o n  o f l a b o u r "  t o  t h e  p o i n t  o f  s i m u l a t i n g  t h e s e  r e a d i n g  b e h a v i o u r s  ( P l a u t  e t  a I . ,  
1 9 9 6 ,  P . 9 S ) .  I t  w o u l d  s e e m  t h a t  t h e  o n l y  m o d e l  t h a t  c a n  a c c o u n t  f o r  t h e  r e a d i n g  a l o u d  
o f  e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  n o n w o r d s ,  a n d  t h e  v a r i o u s  s u b t y p e s  o f  d y s l e x i a  i s  t h e  D R C  
m o d e l .  A  m o d e l  t h a t  l a c k s  a  p l e t h o r a  o f  m o d u l e s  t h a t  c a n  l o c a t e  a  v a r i e t y  o f  s p e c i f i c  
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r e a d i n g  d y s f u n c t i o n s  i s  u n a b l e  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  e m p i r i c a l  e v i d e n c e  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  
1 9 9 6 ) .  
3 .  S t a t i s t i c a l  I n d e p e n d e n c e  o f  P h o n o l o g i c a l  a n d  O r t h o g r a p h i c  R o u t e s  
S t a n o v i c h  a n d  W e s t  ( 1 9 8 9 )  a d m i n i s t e r e d  2 5  m e a s u r e s  o f  r e a d i n g  s u b s k i l l s  t o  
1 8 0  u n d e r g r a d u a t e  s t u d e n t s .  O n e  s a l i e n t  r e s u l t  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  o r t h o g r a p h i c  t a s k s  
a c c o u n t e d  f o r  a  s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  u n i q u e  a n d  i n d e p e n d e n t  v a r i a n c e .  S t a n o v i c h  
a n d  W e s t  a c c e p t e d  F r i t h ' s  ( 1 9 8 0 , 1 9 8 5 )  i n t e r p r e t a t i o n  t h a t  o r t h o g r a p h i c  d i f f i c u l t i e s  
a r e  d u e  t o  a  s h a l l o w  a n d  n o n a n a l y t i c  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  o f  p r i n t  w h e r e  c h i l d r e n  
r e l y  o n  c o n t e x t  t o  f a c i l i t a t e  w o r d  r e c o g n i t i o n .  
R e s e a r c h  b y  C u n n i n g h a m  a n d  S t a n o v i c h  ( 1 9 9 3 )  w i t h  a  s a m p l e  o f  2 6  f i r s t  
g r a d e  c h i l d r e n  a n d  7  m e a s u r e s  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s i n g  a n d  
p r i n t  e x p o s u r e  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s i n g  a c c o u n t  
f o r  s e p a r a t e ,  u n i q u e  a n d  i n d e p e n d e n t  v a r i a n c e .  C u n n i n g h a m  a n d  S t a n o v i c h  p o s t u l a t e  
t h a t  e n v i r o n m e n t a l  e x p o s u r e  t o  p r i n t  m a y  a c c o u n t  f o r  t h e  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  
w h e r e a s  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  d e f i c i t s  m a y  b e  a t t r i b u t a b l e  t o  b i o l o g i c a l  a n d  
i n h e r i t a b l e  f a c t o r s  ( s e e  a l s o  B a r k e r ,  T o r g e s e n  a n d  W a g n e r ,  1 9 9 2 ;  W a g n e r  a n d  B a r k e r ,  
1 9 9 4 ) .  
T h e  C o l o r a d o  L e a r n i n g  D i s a b i l i t i e s  C e n t r e  r e s e a r c h e d  2 9 6  t w i n s  ( m e a n  a g e  
1 1 . 1  y e a r s ) ,  e i t h e r  i d e n t i c a l  o r  f r a t e r n a l  t w i n s  o n  a  b a t t e r y  o f  t e s t s  i n c l u d i n g  
o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  s k i l l s  ( O I s o n ,  F o r s b e r g  &  W i s e ,  1 9 9 4 ) .  T h e  
p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  f a c t o r s  w e r e  f o u n d  t o  b e  d i s t i n c t  b u t  h i g h l y  c o r r e l a t e d .  
O l s o n  e t  a l .  i n t e r p r e t  t h i s  p a t t e r n  o f  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  e t i o l o g i c a l  
d e v e l o p m e n t s  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  d e f i c i t s  m a y  b e  d i f f e r e n t .  
S t a n o v i c h  a n d  S i e g e l  ( 1 9 9 4 )  r e s e a r c h e d  a  s a m p l e  o f  o v e r  1 5 0 0  c h i l d r e n  o n  a  
p l e t h o r a  o f  v a r i a b l e s  a n d  o n e  p e r t i n e n t  r e s u l t  w a s  t h a t  " p h o n o l o g i c a l  a n d  
o r t h o g r a p h i c  c o d i n g  a b i l i t i e s  a r e  a t  l e a s t  p a r t i a l l y  s e p a r a b l e "  ( S t a n o v i c h  a n d  S i e g e l ,  
1 9 9 4 ,  p .  4 2 ) .  S i m i l a r  r e s e a r c h  r e p o r t e d  b y  F l e t c h e r  e t  a l .  ( 1 9 9 7 )  i n d i c a t e d  t h a t  
c h i l d r e n  w i t h  d y s l e x i a  h a v e  e i t h e r  a  g l o b a l  c o g n i t i v e  d e f i c i t  o r  a  p h o n o l o g i c a l  d e f i c i t .  
T h e i r  r e s e a r c h  s t u d i e d  3 7 8  p r i m a r y  c h i l d r e n  o n  a  b a t t e r y  o f  p s y c h o m e t r i c  t e s t s  a n d  
t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  m o s t  o f  t h e  c h i l d r e n  w i t h  s p e c i f i c  d e f i c i t s  w e r e  r e l a t i v e l y  
w e a k  o n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  F l e t c h e r  e t  a I . ,  a g r e e  w i t h  S t a n o v i c h  t h a t  
p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  d e f i c i t s  c h a r a c t e r i s e  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  c h i l d r e n  w i t h  
r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s  r a t h e r  t h a n  a p t i t u d e  a n d / o r  I Q  m e a s u r e s ,  a n d  t h a t  c h i l d r e n  c a n  
b e  s e p a r a t e d  i n t o  t h o s e  w i t h  a  " g a r d e n  v a r i e t y "  o r  g l o b a l  c o g n i t i v e  d e f i c i t  a n d  t h o s e  
w i t h  a  s p e c i f i c  p h o n o l o g i c a l  d e f i c i t  ( S t a n o v i c h ,  C u n n i n g h a m ,  &  F e e m a n ,  1 9 8 4 ;  
S t a n o v i c h ,  1 9 9 1 a ;  S t a n o v i c h ,  1 9 9 1 b ) .  
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T h i s  r e s e a r c h  b y  F l e t c h e r  e t  a l .  ( 1 9 9 7 ) ,  a n d  S t a n o v i c h  a n d  S i e g e l  ( 1 9 9 4 )  t e n d s  
t o  s u p p o r t  t h e  i n d e p e n d e n c e  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s e s .  
4 .  E f f e c t s  F a v o u r i n g  t h e  D u a l  R o u t e  M o d e l  
E v i d e n c e  s u p p o r t i n g  t h e  s e r i a l  l e t t e r  b y  l e t t e r  a n d  l e f t  t o  r i g h t  p r o c e s s i n g  o f  
p r i n t ;  t h e  i n d e p e n d e n t  a u t o m a t i c  a c t i v a t i o n  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  
p r o c e s s e s ;  a n d  s t r a t e g i c  c o n t r o l  e f f e c t s  w h e r e  i n d i v i d u a l s  s e l e c t  l e x i c a l  o r  n o n l e x i c a l  
r o u t e s  t o  w o r d  r e c o g n i t i o n  a l l  f a v o u r  t h e  D  R C  m o d e l  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n .  R e s e a r c h  
r e l a t i n g  t o  t h e s e  t h r e e  f a c t o r s  w i l l  n o w  b e  e x a m i n e d .  
I .  T h e  S e r i a l  o r  P a r a l l e l  P r o c e s s i n g  o f  S u b  l e x i c a l  U n i t s  
R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 8 )  r e s e a r c h e d  t h e  l e n g t h  o f  n o n w o r d s  t h a t  
m a i n t a i n e d  a  c o n s t a n t  n u m b e r  o f  l e t t e r s  b u t  d i f f e r e d  i n  t h e  n u m b e r  o f  p h o n e m e s  
( e . g . ,  F O O C E  c o m p a r e d  t o  F R U L S )  t o  a s c e r t a i n  i f  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  p r o c e s s e s  t h e  
t w o  t y p e s  o f  n o n w o r d s  d i f f e r e n t l y .  T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  f r o m  a  s a m p l e  o f  2 3  
u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  o r i g i n a l l e t t e r - b y - l e t t e r  D R C  m o d e l  p r o d u c e d  
l o n g e r  n a m i n g  l a t e n c i e s  f o r  t h e  w o r d s  c o n t a i n i n g  f e w e r  g r a p h e m e s ,  t h a n  t h e  w o r d s  
c o n t a i n i n g  m o r e  g r a p h e m e s  b u t  t h e  s a m e  n u m b e r  o f l e t t e r s .  T h e y  t e r m e d  t h i s  t h e  
" w h a m m y  e f f e c t " .  T h e  c o n c l u s i o n  t h e y  d e r i v e d  f r o m  t h i s  o b s e r v a t i o n  i s  t h a t  " t h e  
r e l e v a n t  v a r i a b l e  c o n t r o l l i n g  t h e  l e n g t h  e f f e c t  o n  r e a d i n g  a l o u d  i s  t h e  l e t t e r  n o t  t h e  
p h o n e m e "  ( R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t ,  1 9 9 8  p .  2 8 1 ) .  T h e  r a m i f i c a t i o n s  a n d  i m p o r t a n c e  o f  
t h e  l e t t e r  i n  c o n t r a d i s t i n c t i o n  t o  t h e  p h o n e m e  i s  t h a t  s o m e  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l s  o f  
r e a d i n g  o n l y  i n p u t  p h o n e m e  s i z e  u n i t s  a n d  t h e r e f o r e  a r e  u n a b l e  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  
w h a m m y  e f f e c t  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  2 0 0 1 ) .  
R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 9 b )  a l s o  r e s e a r c h e d  t h e  p o s i t i o n  o f  i r r e g u l a r i t y  e f f e c t  
i n  e x c e p t i o n  w o r d s .  T h e  a i m  o f  t h e  r e s e a r c h  w a s  t o  a s c e r t a i n  i f  t h e  s e r i a l  l e f t  t o  r i g h t  
( f r o m  f i r s t  t o  f i f t h )  p o s i t i o n  o f  i r r e g u l a r i t y  a f f e c t e d  n a m i n g  l a t e n c i e s .  T h e  r e s u l t s  f r o m  
b o t h  h u m a n  a n d  D C R  d a t a  i n d i c a t e d  a  l e f t  t o  r i g h t  s e r i a l  e f f e c t  o f  i r r e g u l a r i t y  i n  t h e  
r e a d i n g  a l o u d  o f  e x c e p t i o n  w o r d s .  
R e s e a r c h  b y  R e y ,  Z i e g l e r  a n d  J a c o b s  ( 2 0 0 0 )  c o m p a r e d  w o r d s  l i k e  B E A C H  
t h a t  h a v e  a  m u l t i - l e t t e r  g r a p h e m e  i n  t h e  s e c o n d  p o s i t i o n  w i t h  w o r d s  l i k e  P L A C E  t h a t  
h a v e  a  m u l t i - l e t t e r  g r a p h e m e  s p r e a d  b e t w e e n  t h e  t h i r d  a n d  f i n a l  p o s i t i o n  s o  t h a t  t h e  
w h a m m y  e f f e c t  w a s  p r e d o m i n a n t l y  i n  t h e  f i f t h  p o s i t i o n .  T h e s e  r e s u l t s  a l s o  i n d i c a t e d  
t h a t  t h e  s e r i a l  p o s i t i o n  o f  i r r e g u l a r i t y  d o e s  p r o d u c e  l o n g e r  r e s p o n s e  l a t e n c i e s  a n d  t h a t  
t h e r e  i s  a  m o n o t o n i c  a n d  l i n e a r  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p o s i t i o n  o f  i r r e g u l a r i t y  a n d  
r e s p o n s e  l a t e n c y .  
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C o l t h e a r t ,  W o o l l a m s ,  K i n o s h i t a ,  a n d  P e r r y  ( 1 9 9 9 )  r e s e a r c h e d  t h e  s e r i a l  
p o s i t i o n  e f f e c t  u s i n g  t h e  S t r o o p  d e s i g n .  T h e  s a m p l e  c o n s i s t e d  o f  2 4  u n i v e r s i t y  
s t u d e n t s  a n d  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  c o l o u r  n a m i n g  i s  f a s t e r  w h e n  t h e  w o r d  a n d  
c o l o u r  s h a r e  a  p h o n e m e  a n d  t h e  s i z e  o f  t h e  e f f e c t  i s  l a r g e r  w h e n  t h e  i n i t i a l  l e t t e r  o f  
t h e  s t i m u l u s  i s  t h e  s a m e  a s  t h e  i n i t i a l  l e t t e r  o f  t h e  c o l o u r .  B o t h  h u m a n  s u b j e c t s  a n d  
t h e  O R C  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  o b t a i n e d  t h e s e  r e s u l t s  o n c e  a g a i n  i n d i c a t i n g  t h a t  
r e a d i n g  i s  s e r i a l  a n d  s e n s i t i v e  t o  p o s i t i o n  ( s e e  a l s o  K i n o s h i t a ,  2 0 0 0 ) .  
T h e  D R C  m o d e l  i s  a b l e  t o  s i m u l a t e  t h e  e m p i r i c a l  d a t a  r e l a t e d  t o  t h e  s e r i a l  
p o s i t i o n  e f f e c t  w h e r e a s  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  t h a t  o p e r a t e  o n  t h e  p a r a l l e l  p r o c e s s i n g  
o f  p r i n t  a r e  u n a b l e  t o  s i m u l a t e  t h i s  e f f e c t  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  2 0 0 0 ) .  T h e  S M 8 9  a n d  
P M S P  v e r s i o n s  o f  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  f a l l  i n t o  t h i s  c a t e g o r y .  
A  m o r e  r e c e n t  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  b y  Z o r z i  e t  a I . ,  ( 1 9 9 8 a ,  1 9 9 8 b )  a l s o  
i m p l e m e n t e d  a  p a r a l l e l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  o r t h o g r a p h i c  u n i t s  i n t o  t h e i r  T w o  L a y e r  
A s s e m b l y  ( T L A )  m o d e l .  T h e  T L A  m o d e l  h a s  t w o  p a t h w a y s .  T h e  f i r s t  p a t h w a y  w a s  
c o n s t r u c t e d  o n  i n s i g h t s  t a k e n  f r o m  T r e i m a n ,  M u l l e n n i x ,  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  a n d  G o s w a m i  
a n d  B r y a n t  ( 1 9 9 0 )  t h a t  o n s e t  a n d  r i m e  u n i t s  c a p t u r e  t h e  s t a t i s t i c a l  r e g u l a r i t i e s  a n d  
f r e q u e n c i e s  o f  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e ,  a n d  f a c i l i t a t e  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n .  T h i s  p a t h w a y  
d e t e r m i n i s t i c a l l y  l i n k e d  o r t h o g r a p h i c  i n p u t  w i t h  p h o n o l o g i c a l  o u t p u t  u s i n g  a  s l o t  
b a s e d ,  p a r a l l e l  a n d  d i s t r i b u t e d  r e p r e s e n t a t i o n  o f  o n s e t  a n d  r i m e  u n i t s .  T h e  p a t h w a y  
q u i c k l y  a n d  e f f i c i e n t l y  l e a r n t  t o  r e a d  n o n w o r d s ,  r e g u l a r ,  a n d  c o n s i s t e n t  m o n o s y l l a b i c  
w o r d s  a n d  t o  r e g u l a r i s e  e x c e p t i o n  m o n o s y l l a b i c  w o r d s .  I t  a c t e d  a s  a  n o n l e x i c a l  r o u t e  
.  t o  n a m i n g  c o n s i s t e n t  w o r d s .  T h e  s e c o n d ,  a u g m e n t e d  o r  m e d i a t e d  p a t h w a y  h a d  
h i d d e n  u n i t s  t h a t  m e d i a t e d  t h e  l e a r n i n g  o f  e x c e p t i o n  w o r d s .  T h e  n o n l e x i c a l  a n d  
a u g m e n t e d  p a t h w a y s  c o n v e r g e d  t o  r e a d  a n d  n a m e  e x c e p t i o n  w o r d s .  T h e  n o n l e x i c a l  
p a t h w a y  w a s  f a s t  a t  a s s e m b l i n g  w o r d s  w h e r e a s  t h e  m e d i a t e d  p a t h w a y  w a s  r e l a t i v e l y  
s l o w  a t  l e a r n i n g  e x c e p t i o n  w o r d s .  T h i s  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  r e s e a r c h  t h a t  i n d i c a t e s  t h a t  
t h e  p h o n o l o g i c a l  r o u t e  t o  w o r d  p r o n u n c i a t i o n  i s  f a s t  ( f o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  s e e  T h e  
U b i q u i t y  o f  P h o n o l o g y  p a g e  2 9  a n d  p a g e  7 4 ) .  T h e  a u g m e n t e d  p a t h w a y  l e a r n t  t o  s t o r e  
s p e c i f i c  w o r d  k n o w l e d g e  a n d  t h e  p r o n u n c i a t i o n s  o f  e x c e p t i o n  w o r d s .  T h e  b u i l d  u p  o f  
w e i g h t s  i n  t h e  n o d e s  t h a t  c a p t u r e d  t h e  i n f o r m a t i o n  w a s  g r a d u a l  a n d  i n v o l v e d  
e x c i t a t i o n  a n d  i n h i b i t i o n .  T h e  m o d e l  w a s  a b l e  t o  r e p r o d u c e  f r e q u e n c y  x  r e g u l a r i t y  x  
c o n s i s t e n c y  i n t e r a c t i o n s .  A  l e s i o n  t o  t h e  n o n l e x i c a l  p a t h w a y  d i d  s i m u l a t e  
p h o n o l o g i c a l  d y s l e x i a  a n d  t h e  l e a r n i n g  p r o c e s s e s  i n  t h e  a u g m e n t e d  p a t h w a y  c a n  b e  
a d j u s t e d  t o  i n h i b i t  t h e  l e a r n i n g  o f  e x c e p t i o n  w o r d s  t o  s i m u l a t e  s u r f a c e  d y s l e x i a  
w i t h o u t  i n t e r f e r i n g  w i t h  t h e  s e m a n t i c  r o u t e .  
A l t h o u g h  t h e  T L A  m o d e l  h a s  t w o  p a t h w a y s  i t  d i f f e r s  m a r k e d l y  f r o m  t h e  D  R C  
m o d e l .  I t  d o e s  n o t  i m p l e m e n t  r u l e s ,  t h e  a s s e m b l y  p r o c e s s  i s  p a r a l l e l  a n d  n o t  s e r i a l ,  
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a n d  t h e  n o n l e x i c a l  p a t h w a y  i s  q u i c k  w h e r e a s  t h e  c a s e - s p e c i f i c  a u g m e n t e d  p a t h w a y  i s  
r e l a t i v e l y  s l o w .  T h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  g e n e r a t e s  r e g u l a r i t y  i n  t h e  D R C  m o d e l  w h e r e a s  
t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  n o n l e x i c a l  a n d  a u g m e n t e d  p a t h w a y s  g e n e r a t e s  r e g u l a r i t y  
i n  t h e  T U  m o d e l .  S t r a t e g i c  c o n t r o l  i n  t h e  D R C  m o d e l  r e s u l t s  f r o m  c o n f l i c t  a n d  
c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  t h e  n o n l e x i c a l  a n d  l e x i c a l  r o u t e s  w h e r e a s  s t r a t e g i c  c o n t r o l  i n  
t h e  T U  m o d e l  i s  a  r e s u l t  o f  m o d u l a t i o n s  w i t h i n  t h e  p r o c e s s i n g  o f  t h e  t w o  p a t h w a y s .  
F u r t h e r m o r e  t h e  n o n l e x i c a l  a n d  a u g m e n t e d  p a t h w a y s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  
n e u r o p s y c h o l o g i c a l  a n a l o g u e s  o f  n e u r a l  n e t w o r k s  ( Z o r z i  e t  a I . ,  1 9 9 8 a ,  1 9 9 8 b )  r a t h e r  
t h a n  l o c a l i s e d  a n a t o m i c a l  c e n t r e s  i n  t h e  b r a i n .  
Z o r z i  e t  a I . ,  h a v e  g r o u n d e d  t h e i r  T U  m o d e l  o n  t h e  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  
r e s e a r c h  o f  B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 5 ) ,  T r e i m a n ,  M u l l e n n i x ,  e t  a I . ,  ( 1 9 9 5 )  a n d  
G o s w a m i  a n d  B r y a n t  ( 1 9 9 0 ) .  T h i s  r e s e a r c h  s u p p o r t s  t h e  c o a r s e  g r a i n  u n i t s  o f  
o n s e t / r i m e  i n  p r e f e r e n c e  t o  t h e  f i n e  g r a i n  u n i t s  o f  s i n g l e  p h o n e m e s .  R e c e n t  t r e n d s  i n  
r e s e a r c h  b y  N a t i o n  a n d  H u l m e  ( 1 9 9 7 ) ,  H u l m e  e t  a I . ,  ( 1 9 9 8 ) ,  S e y m o u r  e t  a I . ,  ( 1 9 9 9 )  
a n d  C o l t h e a r t .  V  a n d  L e a h y  ( 1 9 9 6 )  i n d i c a t e  t h a t  p h o n e m i c  s e g m e n t a t i o n  h a s  r e -
e m e r g e d  a s  t h e  p r i m a l  u n i t  f o r  r e c o d i n g  t e x t  ( f o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  s e e  
S e g m e n t a t i o n ,  N o t  R i m e  F i r s t  p a g e  5 3 )  F u r t h e r ,  Z o r z i  e t  a l . ' s  m o d e l  i s  o v e r t l y  
c o n s t r u c t e d  o n  P a r a l l e l  D i s t r i b u t e d  r e p r e s e n t a t i o n s  a n d  a r e  a t  v a r i a n c e  w i t h  t h e  
s e r i a l  p o s i t i o n  p r o c e s s i n g  d a t a  o f  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 9 b ) .  T h e  s u c c e s s f u l  
i m p l e m e n t a t i o n  o f  a  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  t h a t  p u r p o r t s  t o  p r e s c r i b e  r e a d i n g  
p r o c e s s e s  n e e d s  t o  a c c o u n t  f o r  a l l  t h e  e m p i r i c a l  d a t a  t h a t  h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  b y  
r e s e a r c h .  T h i s  i n c l u d e s  t h e  b e h a v i o u r a l  d a t a  r e l a t i n g  t o  p h o n o l o g i c a l  a n d  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s  a s  w e l l  a s  a  p l e t h o r a  o f  o t h e r  f a c t o r s  s o m e  o f  w h i c h  h a v e  b e e n  m e n t i o n e d  
s o  f a r  a n d  s o m e  w h i c h  a r e  s t i l l  t o  b e  c o n s i d e r e d .  Z o r z i  e t  a l . ' s  T U  m o d e l  i s  a b l e  t o  
a c c o u n t  f o r  s o m e  o f  t h i s  d a t a  b u t  i n s u f f i c i e n t l y  t o  c o m p e t e  w i t h  C o l t h e a r t  e t  a l . ' s ,  
( 2 0 0 0 )  D u a l  R o u t e  m o d e l .  
1 1 .  T h e  U b i q u i t y  o f  P h o n o l o g y  a n d  O r t h o g r a p h y  
L u k a t e l a  a n d  T u r v e y ' s  ( 1 9 9 1 )  s t u d y  o f  p s e u d o h o m o p h o n e  p r i m e s  i n d i c a t e d  
t h a t  t h e  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  g e n e r a t e d  b y  a  p s e u d o h o m o p h o n e  l i k e  T A Y B L E  
i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a  t a r g e t  C H A I R  p r o d u c e d  n a m i n g  l a t e n c i e s  c o m p a r a b l e  t o  t h e  
a s s o c i a t e d  w o r d s  T A B L E - C H A I R .  F u r t h e r m o r e ,  a  c o n t r o l  p r i m e  l i k e  T A R B L E  d i d  n o t  
p r o d u c e  t h e  s a m e  e f f e c t  w h e r e a s  T A Y B L E  d i d  p r i m e  C H A I R  e v e n  w i t h  v e r y  s h o r t  
p r i m e  e x p o s u r e  t i m e s  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f T A Y B L E  w a s  
f a s t .  L u k a t e l a  a n d  T u r v e y  i n t e r p r e t e d  t h e s e  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  T A Y B L E  
g e n e r a t e s  a  f a s t  l e x i c a l  n a m i n g  u s i n g  a  n o n l e x i c a l  r o u t e  t h a t  b y  d e f i n i t i o n  i s  u n a b l e  t o  
p e r f o r m  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o n v e r s i o n s  o n  n o n w o r d s  e v e n  i f  t h e y  a r e  
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p s e u d o h o m o p h o n e s .  O t h e r  r e s e a r c h  b y  L u k a t e l a  a n d  T u r v e y  ( 1 9 9 0 b  a s  c i t e d  i n  
L u k a t e l a  a n d  T u r v e y ,  1 9 9 1 )  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  l e x i c a l  d e c i s i o n  a n d  n a m i n g  t a s k s  
a l w a y s  i m p l y  t h e  p r e c e d e n c e  o f  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  o v e r  o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s i n g  
a n d  t h a t  p h o n o l o g i c a l  a c c e s s  i s  a u t o m a t i c ,  f a s t  a n d  u b i q u i t o u s .  T h e i r  r e s e a r c h  h a s  
i n d i c a t e d  t h a t  p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  p r i m i n g  e f f e c t s  a r e  i n d e p e n d e n t  o f  
g r a p h e m i c a l l y  s i m i l a r  e f f e c t s  f o r  b o t h  l e x i c a l  d e c i s i o n s  a n d  n a m i n g  t a s k s .  C o l t h e a r t  e t  
a l .  ( 2 0 0 1 )  h a v e  r e p r o d u c e d  t h e  p s e u d o h o m o p h o n e  e f f e c t  i n  t h e i r  D u a l  R o u t e  
C a s c a d e d  ( 1 9 9 9 )  m o d e l  a n d  t h e  r e s u l t s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  l e x i c a l  r o u t e  
c o n t r i b u t e s  t o  t h e  p r o n u n c i a t i o n  o f  n o n w o r d s  a n d  t h a t  w h e n  t h e  l e x i c a l  r o u t e  i s  
d i s a b l e d  t h e  p s e u d o  h o m o p h o n e  e f f e c t  d i s a p p e a r s .  T h i s  i s  f u r t h e r  e v i d e n c e  o f  t h e  
c a s c a d e d  a c t i v a t i o n  b e t w e e n  t h e  r o u t e s  a n d  m o d u l e s  o f  t h e  D R C  m o d e l  a n d  t h a t  
a l t h o u g h  t h e y  c a n  b e  d i s s o c i a t e d  t h e y  d o  n o t  o p e r a t e  i n d e p e n d e n t l y  o f  e a c h  o t h e r .  
L u k a t e l a  a n d  T u r v e y  ( 1 9 9 3 )  h a d  3 6  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  n a m e  
p s e u d o h o m o p h o n e  p r i m e s  ( e . g . ,  F O L E ,  H O A P )  a n d  t h e i r  r e a l  w o r d  e q u i v a l e n t  
( F O A L ,  H O P E )  a t  t h e  s a m e  t i m e  a s  p e r f o r m i n g  a  m e m o r y  l o a d  t a s k .  N a m i n g  l a t e n c i e s  
b e t w e e n  t h e  p s e u d o h o m o p h o n e s  a n d  t h e  r e a l  w o r d s  d i d  n o t  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  
i l l u s t r a t i n g  t h a t  n o n w o r d s  a r e  n a m e d  b y  a  f a s t  n o n l e x i c a l  p r o c e s s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
r e s e a r c h  w i t h  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  i n  F r a n c e  b y  G r a i n g e r  a n d  F e r r a n d  ( 1 9 9 4 )  
c o m p a r e d  o r t h o g r a p h i c a l l y  s i m i l a r  h o m o p h o n e  p r i m e s  w i t h  o r t h o g r a p h i c a l l y  
d i s s i m i l a r  o n e s  t o  s h o w  t h a t  o r t h o g r a p h i c  s i m i l a r i t y  d o e s  s i g n i f i c a n t l y  c o n t r i b u t e  t o  
n a m i n g  l a t e n c i e s .  G r a i n g e r  a n d  F e r r a n d  i n t e r p r e t e d  t h e s e  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  t h e  
f a s t  a n d  u b i q u i t o u s  e f f e c t s  o f  o r t h o g r a p h i c a l / l e x i c a l  p r o c e s s i n g .  
L u k a t e l a  e t  a l . ' s  ( 1 9 9 8 )  r e s e a r c h  c o m p a r e d  t h e  p r i m e  e f f e c t  o f  P L I P ,  C L E P  a n d  
P R E M  o n  t h e  w o r d  C L I P .  P L I P  h a s  a  s i m i l a r  p h o n o l o g i c a l  r i m e  t o  C L I P  a n d  p r o d u c e d  
s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  n a m i n g  l a t e n c i e s  t h a n  t h e  o r t h o g r a p h i c a l l y  s i m i l a r  C L E P  o r  t h e  
c o n t r o l  n o n w o r d  P R E M .  L u k a t e l a  e t  a I . ,  c i t e d  t h e s e  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  
p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  i s  m o r e  e f f e c t i v e  t h a n  o r t h o g r a p h i c  s i m i l a r i t y  b e c a u s e  C L E P  
i s  m o r e  o r t h o g r a p h i c a l l y  s i m i l a r  t o  C L I P  w h e r e a s  P L I P  i s  m o r e  p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  
t o  C L I P .  T h e  p h o n o l o g i c a l l y  s i m i l a r  K L I P  i s  s h o w n  t o  b e  t h e  b e s t  p r i m e  f o r  C L I P  a n d  
i l l u s t r a t e s  t h a t  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t y  i s  o f  m o r e  c o n s e q u e n c e  t h a n  o r t h o g r a p h i c  
s i m i l a r i t y .  
Z i e g l e r  a n d  J a c o b s  ( 1 9 9 5 )  s t u d i e d  t h e  r e s p o n s e  l a t e n c i e s  o f  G e r m a n  u n i v e r s i t y  
s t u d e n t s  t o  p s e u d o h o m o p h o n e s  ( e . g . ,  B R A N E )  t h a t  p h o n o l o g i c a l l y  r e l a t e  t o  r e a l  
w o r d s  ( e . g . ,  B R A I N ) .  T h e  r e a l  w o r d  ( B R A I N )  c o n t a i n s  a  t a r g e t  l e t t e r  " i "  t h a t  i s  n o t  
p r e s e n t  i n  t h e  p s e u d o h o m o p h o n e  ( B R A N E ) .  T h e  r e s e a r c h  c o m p a r e d  t h e  s t u d e n t s  
r e s p o n s e  l a t e n c i e s  t o  t h e  p s e u d o h o m o p h o n e s  ( B R A N E )  w i t h  t h e i r  r e s p o n s e  l a t e n c i e s  
t o  c o n t r o l  w o r d s  ( e . g . ,  B R A T E )  t h a t  c o n t a i n e d  t h e  s a m e  v o w e l  s o u n d  b u t  w i t h o u t  t h e  
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t a r g e t  l e t t e r  " i " .  T h e  r e s p o n s e  l a t e n c y  t o  r e j e c t  t h e  p s e u d o h o m o p h o n e  ( B R A N E )  a s  
n o t  c o n t a i n i n g  t h e  t a r g e t  l e t t e r  " i "  w a s  l o n g e r  t h a n  t h e  r e s p o n s e  l a t e n c y  t o  r e j e c t  
B R A  T E  f o r  t h e  s a m e  r e a s o n .  T h e  l o n g e r  r e s p o n s e  l a t e n c i e s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  r e a l  
w o r d  B R A I N  h a s  a s c r i b e d  a n d  a t t r i b u t e d  t h e  t a r g e t  l e t t e r  " i "  t o  t h e  
p s e u d o h o m o p h o n e  B R A N E  a n d  t h i s  b e h a v i o u r  i s  k n o w n  a s  t h e  " p s e u d o h o m o p h o n e  
d i s a d v a n t a g e "  e f f e c t .  T h e  p s e u d o h o m o p h o n e  d i s a d v a n t a g e  e f f e c t  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  
v i s u a l  f e a t u r e s  o f  t h e  p s e u d o h o m o p h o n e  B R A N E  h a v e  a u t o m a t i c a l l y  a c t i v a t e d  t h e  
r e a l  w o r d  B R A I N  i n  t h e  a n a l o g i c a l  p h o n o l o g i c a l  l e x i c o n  a n d  a c t i v a t e d  t h e  t a r g e t  l e t t e r  
" i "  f r o m  t h e  v i s u a l - o r t h o g r a p h i c  f e a t u r e s  o f  t h e  w o r d  B R A I N  b y  t h e  v i s u a l -
o r t h o g r a p h i c  v e r i f i c a t i o n  p r o c e d u r e .  T h i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  v i s u a l  
o r t h o g r a p h i c  f e a t u r e s  o f  w o r d s  a r e  u b i q u i t o u s l y  a c t i v a t e d  b y  p s e u d o h o m o p h o n e s .  
A c c o r d i n g  t o  Z i e g l e r  a n d  J a c o b s  ( 1 9 9 5 )  t h e  D u a l  R o u t e  C a s c a d e d  m o d e l  p r e d i c t s  t h a t  
p s e u d o  h o m o p h o n e s  a c t i v a t e  t h e  p h o n o l o g i c a l  o u t p u t  l e x i c o n  t h a t  c a s c a d e s  a c t i v a t i o n  
t o  w h o l e - w o r d  u n i t s  i n  t h e  o r t h o g r a p h i c  l e x i c o n  t h a t  i n  t u r n  f e e d b a c k  t o  t h e  
g r a p h e m e  l e v e l .  T h e  c a s c a d e d  a c t i o n  o f  t h e  D u a l  R o u t e  C a s c a d e d  m o d e l  r e s o n a t e s  
o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  t o  g i v e  a n  a c c o u n t  o f  p s e u d o h o m o p h o n e  
e f f e c t s  a n d  t o  i n d i c a t e  t h a t  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  i s  a l s o  u b i q u i t o u s l y  a c t i v a t e d  a t  
t h e  s a m e  t i m e  a s  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n .  
M o r e  r e c e n t  r e s e a r c h  b y  Z i e g l e r ,  F e r r a n d ,  J a c o b s ,  R e y  a n d  G r a i n g e r  ( 2 0 0 0 )  
h a s  i n d i c a t e d  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  i s  a c t i v a t e d  p r i o r  t o  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  
o n  s o m e  t a s k s .  T h e  f i r s t  e x p e r i m e n t ,  o n  8  a d u l t  p a r t i c i p a n t s ,  c o m p a r e d  t h e  r e s p o n s e  
l a t e n c y  o n  i d e n t i c a l  v i s u a l  o r t h o g r a p h i c  f e a t u r e s  ( B - B ) ,  w i t h  s i m i l a r  v i s u a l  
o r t h o g r a p h i c  f e a t u r e s  ( C - c ) ,  w i t h  d i s s i m i l a r  v i s u a l  o r t h o g r a p h i c  f e a t u r e s  ( a - A ) ,  a n d  
w i t h  u n r e l a t e d  v i s u a l  o r t h o g r a p h i c  f e a t u r e s .  T h e  d i f f e r e n t  p a t t e r n s  o f  r e s p o n s e s  
b e t w e e n  t h e  a l p h a b e t i c  d e c i s i o n  t a s k  a n d  t h e  n a m i n g  t a s k  i n d i c a t e d  t h a t  p h o n o l o g i c a l  
p r o c e s s i n g  p r o d u c e d  m o r e  i n h i b i t i o n  t h a n  o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s i n g  o n  t h e s e  t a s k s .  
T h e  t a s k s  i n  Z i e g l e r  e t  a l . ' s  s e c o n d  e x p e r i m e n t  w e r e  l e x i c a l  d e c i s i o n  a n d  w o r d  n a m i n g  
a n d  t h e  s t i m u l i  c o n s i s t e d  o f  p h o n o l o g i c a l l y  i d e n t i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c a l l y  s i m i l a r  
F r e n c h  w o r d / n o n w o r d  p a i r s ,  p h o n o l o g i c a l l y  i d e n t i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c a l l y  d i s s i m i l a r  
p a i r s ,  a n d  p h o n o l o g i c a l l y  d i s s i m i l a r  b u t  o r t h o g r a p h i c a l l y  s i m i l a r  p a i r s .  T h e  p a t t e r n  o f  
r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  o r t h o g r a p h i c  p r i m i n g  w a s  s t r o n g e r  f o r  t h e  l e x i c a l  d e c i s i o n  t a s k  
a n d  t h a t  p h o n o l o g i c a l  p r i m i n g  w a s  s t r o n g e r  f o r  w o r d  n a m i n g  t a s k s .  Z i e g l e r  e t  a l . ' s  
r e s e a r c h  c o n f i r m s  t h a t  t a s k  d e m a n d s  d e t e r m i n e  w h i c h  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  w i l l  b e  
i n i t i a l l y  a c t i v a t e d .  I f  t h e  t a s k  i s  p r i m a r i l y  v i s u a l  a s  i n  l e x i c a l  d e c i s i o n  t h e n  t h e  
o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s o r  w i l l  b e  a c t i v a t e d  f i r s t ,  i f  t h e  t a s k  i s  p r i m a r i l y  p h o n o l o g i c a l  
t h e n  t h e  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s o r  w i l l  b e  a c t i v a t e d  f i r s t .  T h i s  r e s e a r c h  a l s o  c o n f i r m s  
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t h a t  t h e  d e g r e e  o f  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  a n d  c o n t i g u i t y  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  
i n f o r m a t i o n  p r o d u c e s  t h e  h i g h e s t  l e v e l s  o f  f a c i l i t a t i o n .  
B e s n e r  a n d  S t o l z  ( 1 9 9 8 )  p e r f o r m e d  r e s e a r c h  w i t h  t w o  s a m p l e s  o f  U n i v e r s i t y  
s t u d e n t s  t h a t  w e r e  t e s t e d  f o r  t h e  p s e u d o  h o m o p h o n e  s t r o o p  e f f e c t  a n d  t h e i r  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  " c o m p u t a t i o n  o f  p h o n o l o g y  i s  d i f f i c u l t  t o  p r e v e n t "  ( B e s n e r  a n d  
S t o l z ,  1 9 9 8 ,  p .  4 0 ) .  E v e n  t h o u g h  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  o f  
p s e u d o h o m o p h o n e s  w e r e  m a n i p u l a t e d  t o  h u r t  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  s t r o o p  t a s k s ,  
p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  s t i l l  o c c u r r e d .  A n o t h e r  s e r i e s  o f  e x p e r i m e n t s  b y  S t o l z  a n d  
B e s n e r  ( 1 9 9 8 )  u s i n g  l e t t e r  s e a r c h  a n d  p r i m i n g  t e c h n i q u e s  o n  g r o u p s  o f  u n i v e r s i t y  
s t u d e n t s  e s t a b l i s h e d  t h a t  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  i s  i n d e p e n d e n t  o f  
m o r p h o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  w h i c h  i n  t u r n  i s  i n d e p e n d e n t  o f  s e m a n t i c  p r o c e s s i n g .  T h e s e  
e x p e r i m e n t s  m a y  i n d i c a t e  t h a t  d i f f e r e n t  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  o r i g i n a t e  i n  d i f f e r e n t  
n e u r o l o g i c a l  m o d u l e s  a n d  a r e  a c t i v a t e d  b y  d i f f e r e n t  t a s k  d e m a n d s .  
L u o ,  J o h n s o n  a n d  G a l l o  ( 1 9 9 8 )  r e p l i c a t e d  s i m i l a r  r e s e a r c h  t o  t h a t  o f  L u k a t e l a  
a n d  T u r v e y  ( 1 9 9 3 ) .  T h e y  d i f f e r e n t i a t e d  b e t w e e n  t h e  p r e - I e x i c a l  p h o n o l o g i c a l  
h y p o t h e s i s  a n d  t h e  d i r e c t  v i s u a l  a c c e s s  h y p o t h e s i s .  T h e  p r e - I e x i c a l  p h o n o l o g i c a l  
h y p o t h e s i s  e m b r a c e s  t h e  a u t o m a t i c  a n d  u b i q u i t o u s  a c t i v a t i o n  o f  p h o n o l o g i c a l  
m e d i a t i o n  b e f o r e  a  w o r d  i s  a c c e s s e d  i n  t h e  m e n t a l  l e x i c o n .  T h e  d i r e c t  v i s u a l  a c c e s s  
h y p o t h e s i s  e m b r a c e s  t h e  d i r e c t  o r t h o g r a p h i c  a c c e s s  o f  w o r d  m e a n i n g  f r o m  t h e  m e n t a l  
l e x i c o n .  T h e i r  r e s e a r c h  s t u d i e d  t h e  r e s p o n s e  l a t e n c i e s  a n d  e r r o r  r a t e s  o f  5 6  U n i v e r s i t y  
s t u d e n t s  o n  t h r e e  s e t s  o f  s t i m u l i ;  s e m a n t i c a l l y  r e l a t e d  w o r d  p a i r s  ( e . g . ,  D E S E R T -
B A R R E N  a n d  F I S H - N E T ) ,  u n r e l a t e d  w o r d  h o m o p h o n e  p a i r s  t h a t  s o u n d  a s  t h o u g h  
t h e y  a r e  r e l a t e d  ( e . g . ,  W O L F - B A R E  a n d  S A N D - B E E C H ) ,  a n d  u n r e l a t e d  w o r d  p a i r s  
t h a t  a r e  c o n t r o l s  o f  t h e  h o m o p h o n e  p a i r s  ( e . g . ,  W O L F - B E A N  a n d  S A N D - B E N C H ) .  
T h e  h o m o p h o n e s  h u r t  p e r f o r m a n c e  m o r e  t h a n  t h e  c o n t r o l s  i n d i c a t i n g  t h a t  p r e - I e x i c a l  
p h o n o l o g i c a l  m e d i a t i o n  i s  o c c u r r i n g  a n d  n e c e s s i t a t i n g  g r e a t e r  e f f o r t  t o  i n h i b i t  
i n c o r r e c t  r e s p o n s e s .  T h e i r  s e c o n d  e x p e r i m e n t  s t u d i e d  2 6  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  o n  f o u r  
s e t s  o f  s t i m u l i ;  s e m a n t i c a l l y  r e l a t e d  w o r d  p a i r s  ( e . g . ,  D E S E R T - B A R R E N ) ,  w o r d -
p s e u d o h o m o p h o n e  p a i r s  ( e . g . ,  T A B L E - C H A R E ) ,  c o n t r o l s  o f  t h e  h o m o p h o n e  p a i r s  
( e . g . ,  T A B L E - C H A R K )  a n d  w o r d  p a i r s  t h a t  a r e  u n r e l a t e d  ( G R O W N - E T H I C ) .  T h e  
w o r d - h o m o p h o n e  p a i r s  a n d  w o r d  p s e u d o - h o m o p h o n e  p a i r s  d i d  n o t  d i f f e r  
s i g n i f i c a n t l y  i n d i c a t i n g  t h a t  p r e - I e x i c a l  p h o n o l o g i c a l  m e d i a t i o n  a c t i v a t e s  l e x i c a l  
a c c e s s .  L u o  e t  a l .  p r o p o s e  t h a t  p h o n o l o g i c a l  m e d i a t i o n  i s  a u t o m a t i c  a n d  f a s t ,  a n d  t h a t  
t h e r e  i s  m i n i m a l  e v i d e n c e  f o r  a  d i r e c t  a c c e s s  t o  w o r d  r e c o g n i t i o n .  
R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t ' s  ( 1 9 9 9 a )  r e s e a r c h  w i t h  g r o u p s  o f  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  h a s  
i l l u s t r a t e d  t h a t  l e x i c a l i t y  i s  i n d e p e n d e n t  o f  n o n l e x i c a l  p r o c e s s e s  a n d  t h a t  t h e  
p h o n o l o g i c a l  p r i m i n g  e f f e c t s  o n  h o m o p h o n e s  a r e  o n l y  e v i d e n t  w h e n  w o r d s  a r e  
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p r e s e n t .  P s e u d o h o m o p h o n e s  ( b r a y k / b r a i k )  a n d  n o n w o r d  h o m o p h o n e s  ( k e f f / k e p h )  
d o  n o t  f a c i l i t a t e  p r i m i n g  w h e n  a  p r i m e / t a r g e t  p a i r  d o e s  n o t  c o n t a i n  a  w o r d .  T h e  D u a l  
R o u t e  m o d e l  m a i n t a i n s  t h e  i n d e p e n d e n c e  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  
k n o w l e d g e  a n d  t h e  i n d e p e n d e n c e  o f  t h e  n o n l e x i c a l  a n d  l e x i c a l  r o u t e s  t o  w o r d  
r e c o g n i t i o n .  
T h i s  r e s e a r c h  b y  L u k a t e l a  a n d  T u r v e y ,  L u o  e t  a l .  a n d  S t o l t z  a n d  B e s n e r  
s u g g e s t i n g  t h a t  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  i s  f a s t ,  a u t o m a t i c ,  u b i q u i t o u s  a n d  a f f e c t s  t h e  
r e c o g n i t i o n  o f  p s e u d o w o r d s  c o n s t i t u t e s  a  r e f u t a t i o n  o f  t h e  d u a l  r o u t e  m o d e l  t h a t  
p o s t u l a t e s  t h e  i n d e p e n d e n c e  o f  t h e  l e x i c a l  a n d  n o n l e x i c a l  r o u t e s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
t h e  r e s e a r c h  b y  Z i e g l e r ,  F e r r a n d ,  J a c o b s ,  R e y  a n d  G r a i n g e r ,  a n d  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  
p r o v i d e s  c o u n t e r  e v i d e n c e  d e m o n s t r a t i n g  t h a t  o r t h o g r a p h i c a l  p r o c e s s i n g  i s  u n d e r  
c e r t a i n  t a s k  d e m a n d s  u b i q u i t o u s  a n d  a u t o m a t i c .  T h e  c o m b i n e d  e v i d e n c e  f r o m  t h e s e  
d i f f e r e n t  s c h o o l s  o f  r e s e a r c h  s e e m s  t o  i n d i c a t e  t h a t  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c a l  
p r o c e s s e s  m a k e  d i s t i n c t ,  s e p a r a b l e  a n d  i n d e p e n d e n t  c o n t r i b u t i o n s  t o  r e a d i n g  
s u b s k i l l s  a n d  t h a t  c o n t i g u o u s  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  f a c i l i t a t e s  r e s p o n s e s .  
I l I .  R o l e  o f  S t r a t e g i c  C o n t r o l  
T h e  D u a l  R o u t e  M o d e l  a l l o w s  t h e  r e a d e r  t o  m a k e  a  s t r a t e g i c  c h o i c e  b e t w e e n  
t h e  l e x i c a l  a n d  n o n l e x i c a l  r o u t e  d e p e n d i n g  o n  t h e  r e g u l a r i t y  o f  t h e  w o r d .  I n  t h e  D u a l  
R o u t e  M o d e l ,  l e x i c a l  a c c e s s  i s  q u i c k  a n d  a u t o m a t i c ,  a n d  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  i s  
a t t e n t i o n  a n d  r e s o u r c e  d e m a n d i n g .  T h e  l e x i c a l  r o u t e  u s u a l l y  r e a d s  h i g h  f r e q u e n c y  
r e g u l a r  a n d  i r r e g u l a r  w o r d s  q u i c k l y .  L o w  f r e q u e n c y  r e g u l a r  w o r d s  a r e  r e a d  r e l a t i v e l y  
q u i c k l y  u s i n g  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e ,  w h i l e  l o w  f r e q u e n c y  i r r e g u l a r  w o r d s  r e q u i r e  t h e  
t w o  r o u t e s  d e c i p h e r i n g  a n d  c o m p e t i n g  t o  r e s o l v e  t h e  c o n f l i c t i n g  p h o n o l o g i c a l  a n d  
o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n .  T h e  l e x i c a l  r o u t e  i s  f r e q u e n c y  s e n s i t i v e  w i t h  l o w  f r e q u e n c y  
i r r e g u l a r  w o r d s  t a k i n g  l o n g e r  t o  r e c o g n i s e  t h a n  h i g h  f r e q u e n c y  i r r e g u l a r  w o r d s  a n d  
t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  i s  f r e q u e n c y  i n s e n s i t i v e  w i t h  b o t h  l o w  a n d  h i g h  f r e q u e n c y  
r e g u l a r  w o r d s  r e q u i r i n g  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o n v e r s i o n  t o  a t t a i n  w o r d  r e c o g n i t i o n .  
R e s e a r c h  b y  B e r n s t e i n  a n d  C a r r  ( 1 9 9 6 )  s o u g h t  t o  c a p i t a l i s e  o n  t h e  c o m p e t i t i o n  
g e n e r a t e d  b e t w e e n  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  a n d  t h e  l e x i c a l  r o u t e  o n  l o w  f r e q u e n c y  
e x c e p t i o n  w o r d s  t o  s t u d y  t h e  a f f e c t s  o f  s t r a t e g i c  c o n t r o l  o n  p r o n u n c i a t i o n .  T h e  u s e  o f  
r e s o u r c e  d e m a n d i n g  t a s k s  l i k e  m e m o r y  l o a d  w a s  o b s e r v e d  t o  d i v e r t  a t t e n t i o n  f r o m  
t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  a n d  f a c i l i t a t e  l e x i c a l  r e t r i e v a l  o f  l o w  f r e q u e n c y  e x c e p t i o n  w o r d s .  
T h e  p r o c e s s  o f  d i v e r t i n g  a t t e n t i o n  f r o m  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  t o  t h e  l e x i c a l  r o u t e  i s  
c a l l e d  t h e  " r e l e a s e  f r o m  c o m p e t i t i o n "  ( R F C )  e f f e c t .  T h e  r e s e a r c h  c o n s i s t e d  o f  
u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  p e r f o r m i n g  d i f f e r e n t  m e m o r y  t a s k s  w h i l e  r e a d i n g  b l o c k s  o f  h i g h  
a n d  l o w  f r e q u e n c y  e x c e p t i o n  w o r d s ,  a n d  h i g h  a n d  l o w  f r e q u e n c y  r e g u l a r  w o r d s .  T h e  
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p e r t i n e n t  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  d i g i t  a n d  n o u n  m e m o r y  t a s k s  p r o d u c e d  t h e  R F C  
e f f e c t  w h e r e  l o w  f r e q u e n c y  e x c e p t i o n  w o r d s  w e r e  r e a d  m o r e  q u i c k l y  u n d e r  l o a d  
c o n d i t i o n s  t h a n  u n d e r  n o r m a l  c o n d i t i o n s .  A  s u b s a m p l e  o f  t h e  s t u d e n t s  r e v e a l e d  h i g h  
l e v e l s  o f  R F C  e f f e c t s  w i t h  a l l  m e m o r y  l o a d  c o n d i t i o n s .  T h i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  
t h e r e  i s  a  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  n o n l e x i c a l  a n d  l e x i c a l  r o u t e s  t o  w o r d  
p r o n u n c i a t i o n  a n d  t h a t  m e m o r y  l o a d  c o n d i t i o n s  c a n  a f f e c t  t h e  s t r a t e g y  s t u d e n t s  
a d o p t  w h e n  r e a d i n g .  
F u r t h e r  s u p p o r t  f o r  t h e  s t r a t e g i c  c o n t r o l  o f  r e a d i n g  r o u t e s  t o  v i s u a l  w o r d  
r e c o g n i t i o n  u n d e r  m e m o r y  l o a d  c o n d i t i o n s  h a s  e m e r g e d  f r o m  t h e  r e s e a r c h  o f  
H e r d m a n  a n d  B e c k e t t  ( 1 9 9 6 ) .  I n  t h r e e  e x p e r i m e n t s  o n  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s ,  H e r d m a n  
a n d  B e c k e t t  m e a s u r e d  n a m i n g  l a t e n c i e s  a n d  e r r o r  r a t e s  o n  t h e  r e a d i n g  o f  e x c e p t i o n  
w o r d s  a n d  r e g u l a r  w o r d s  w i t h  e a s y  t o  h a r d  d i g i t  m e m o r y  l o a d s  ( E x p e r i m e n t  1 ) ,  d o t  
m e m o r y  ( E x p e r i m e n t  2 )  a n d  t o n e  m e m o r y  ( E x p e r i m e n t  3 ) .  E x p e r i m e n t  1  a l s o  
p r o v i d e d  e v i d e n c e  o f  a  r e l e a s e  f r o m  c o m p e t i t i o n  e f f e c t  w h e r e  l o w  f r e q u e n c y  e x c e p t i o n  
w o r d s  w e r e  n a m e d  f a s t e r  w h e n  t h e  d i g i t  m e m o r y  l o a d  i s  h a r d e s t  p r e c i p i t a t i n g  a  
s u s p e n s i o n  o f  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  a n d  a n  e n g a g e m e n t  o f  t h e  l e x i c a l  r o u t e .  T h e  
r e s u l t s  o f  a  d o t  m e m o r y  t a s k  i n  E x p e r i m e n t  2  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  v i s u a l  r o u t e  i s  
s p e c i f i c  a n d  c a n  b e  d i s s o c i a t e d  f r o m  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e .  G e n e r a l l y ,  t h e s e  r e s u l t s  
c o n f i r m  t h e  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  l e x i c a l  a n d  n o n l e x i c a l  r o u t e s ,  a n d  t h e  e f f e c t s  o f  
s t r a t e g y  c o n t r o l .  
B a l u c h  a n d  B e s n e r  ( 1 9 9 1 )  o b s e r v e d  s t r a t e g i c  c o n t r o l  i n  t h e  r e a d i n g  o f  P e r s i a n  
w o r d s .  T h e  P e r s i a n  s c r i p t  u s e s  t h r e e  v o w e l s  a n d  t h r e e  d i a c r i t i c a l  m a r k s  t o  d e s i g n a t e  
v o w e l s  d u r i n g  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  a n d  s u b s e q u e n t l y ,  f l u e n t  r e a d e r s  u s e  a  
v o w e l - f r e e  s c r i p t  t h a t  o m i t s  t h e s e  d i a c r i t i c a l  m a r k e r s .  T h e  t r a n s p a r e n t  s c r i p t  w i t h  
v o w e l  m a r k e r s  a l l o w s  f o r  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  a n d  t h e  o p a q u e  v o w e l  f r e e  s c r i p t  o n l y  
a l l o w s  f o r  t h e  l e x i c a l  r o u t e .  I n  o n e  e x p e r i m e n t  f l u e n t  r e a d e r s  o f  P e r s i a n  w e r e  s p l i t  
i n t o  t w o  g r o u p s ,  o n e  t h a t  r e a d  t r a n s p a r e n t  w o r d s  o n l y  a n d  o n e  t h a t  r e a d  t r a n s p a r e n t  
w o r d s  m i x e d  w i t h  t r a n s p a r e n t  n o n w o r d s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  a b s e n c e  o f  
n o n w o r d s  f a c i l i t a t e d  t h e  l e x i c a l  r o u t e  w h e r e a s  t h e  p r e s e n c e  o f  n o n w o r d s  f a c i l i t a t e d  
t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e .  T h e s e  e f f e c t s  i n d i c a t e  t h e  p r e s e n c e  o f  s t r a t e g i c  c o n t r o l  a n d  
c o n s t i t u t e  e v i d e n c e  f o r  a  D u a l  R o u t e  m o d e l  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n .  
R e s e a r c h  b y  M o n s e l l ,  P a t t e r s o n ,  G r a h a m ,  H u g h e s  a n d  M i l r o y  ( 1 9 9 2 )  o n  
u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  c o m p a r e d  t h e  n a m i n g  l a t e n c y  a n d  e r r o r  r a t e s  f o r  p u r e  b l o c k s  o f  
e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  p u r e  b l o c k s  o f  n o n w o r d s  t o  m i x e d  s e t s  o f  e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  
n o n w o r d s ,  a n d  m i x e d  s e t s  o f  n o n w o r d s  w i t h  e x c e p t i o n  w o r d s .  N a m i n g  l a t e n c i e s  a n d  
e r r o r  r a t e s  s i g n i f i c a n t l y  i n c r e a s e  w i t h  t h e  m i x e d  b l o c k s  o f  e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  
n o n w o r d s  i n d i c a t i n g  t h a t  s t r a t e g y  c o n t r o l  e f f e c t s  o c c u r  w h e n  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  i s  
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e n g a g e d  b y  t h e  i n c l u s i o n  o f  n o n w o r d s .  I n  a n o t h e r  e x p e r i m e n t  s t u d e n t s  p e r f o r m e d  
b e t t e r  i n  n a m i n g  e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  h a d  f e w e r  r e g u l a r i s a t i o n  e r r o r s  w h e n  t h e y  
w e r e  p r e s e n t e d  i n  a  p u r e  b l o c k .  T h e s e  e f f e c t s  c o n s t i t u t e  e v i d e n c e  o f  a  d i s s o c i a t i o n  
b e t w e e n  t h e  n o n l e x i c a l  a n d  l e x i c a l  r o u t e s  t o  w o r d  r e c o g n i t i o n .  
H i n o  a n d  L u p k e r  ( 1 9 9 8 )  s t u d i e d  J a p a n e s e  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  i n  a  s e r i e s  o f  
e x p e r i m e n t s  u s i n g  s e t s  o f  K a n j i  a n d  K a t a k a n a  w o r d s  a n d  n o n w o r d s .  A c c o r d i n g  t o  t h e  
D u a l  R o u t e  m o d e l ,  J a p a n e s e  K a n j i  w o r d s  a n d  E n g l i s h  e x c e p t i o n  w o r d s  a r e  r e a d  u s i n g  
t h e  l e x i c a l  r o u t e  e v e n  t h o u g h  K a n j i  w o r d s  a r e  w r i t t e n  i n  c h a r a c t e r s  t h a t  d o  n o t  c a r r y  
a n y  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  a n d  E n g l i s h  e x c e p t i o n  w o r d s  c a r r y  s i g n i f i c a n t  
q u a n t i t i e s  o f  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n .  J a p a n e s e  K a t a k a n a  w o r d s  c a r r y  p h o n o l o g i c a l  
i n f o r m a t i o n  a n d  h a v e  a  m o r e  c o m p l e x  o r t h o g r a p h y  t h a n  K a n j i  w o r d s .  K a t a k a n a  
w o r d s  c a n  b e  r e a d  u s i n g  t h e  l e x i c a l  a n d  n o n l e x i c a l  r o u t e s  d e p e n d i n g  o n  f a m i l i a r i t y  
a n d  f r e q u e n c y .  A  g o / n o  g o  n a m i n g  t a s k  r e q u i r e d  s t u d e n t s  t o  n a m e  w o r d s  a n d  t o  
w i t h h o l d  t h e  n a m i n g  o f  n o n w o r d s .  T h i s  t a s k  c o n f i r m e d  t h a t  K a n j i  w o r d s  a r e  m o r e  
f r e q u e n c y  s e n s i t i v e  t h a n  K a t a k a n a  w o r d s  a n d  i n d i c a t e d  t h a t  l e x i c a l  a n d  n o n l e x i c a l  
p r o c e s s e s  w e r e  e v i d e n t  i n  t h e  n a m i n g  o f  K a t a k a n a  w o r d s .  H o w e v e r ,  w h e n  t h e  g o / n o  
g o  t a s k  w a s  c o m b i n e d  w i t h  a  l e x i c a l  d e c i s i o n  t a s k  t h e  p a t t e r n  o f  r e s p o n s e s  f o r  t h e  
K a n j i  a n d  K a t a k a n a  w o r d s  w a s  t h e  s a m e  a n d  l a c k e d  f r e q u e n c y  e f f e c t s .  T h i s  i n d i c a t e d  
t h a t  t h e  n a m i n g  t a s k  e n g a g e d  p h o n o l o g i c a l  c o d i n g ,  w h e r e a s  t h e  l e x i c a l  d e c i s i o n  t a s k  
e n g a g e d  d e c i s i o n - m a k i n g  s u b - p r o c e s s e s .  H i n o  a n d  L u p k e r  i n t e r p r e t e d  t h e s e  r e s u l t s  
a s  i n d i c a t i n g  t h a t  d i f f e r e n t  r e a d i n g  t a s k s  e n g a g e  d i f f e r e n t  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  
e s p e c i a l l y  w h e n  t h e  o r t h o g r a p h y  c a r r i e s  v a r y i n g  l e v e l s  o f  p h o n o l o g i c a l  c u e s  ( s e e  a l s o  
C o l t h e a r t  e t  a I . ,  2 0 0 1 ) .  
R e s e a r c h  i n  E n g l i s h  h a s  a l s o  f o c u s s e d  o n  d i s t i n g u i s h i n g  t h e  e f f e c t s  o f  t a s k  
d e m a n d  a n d  s t i m u l u s  m a t e r i a l  o n  s t r a t e g y  c o n t r o l .  A c c o r d i n g  t o  t h e  D u a l  r o u t e  
m o d e l ,  a l l  n o n w o r d s  i n c l u d i n g  p s e u d o h o m o p h o n e s  a r e  r e a d  u s i n g  t h e  n o n l e x i c a l  
r o u t e  b u t  t h e  n o n l e x i c a l  r e a d i n g  o f  p s e u d o h o m o p h o n e s  p r o d u c e s  w o r d  r e c o g n i t i o n  
t h a t  c a n  o n l y  b e  r e j e c t e d  b y  a n  o r t h o g r a p h i c  v e r i f i c a t i o n  p r o c e s s  ( G i b b s  a n d  V a n  
O r d e n ,  1 9 9 8 ) .  T h e  D u a l  R o u t e  m o d e l  t h e r e f o r e  p r e d i c t s  t h a t  b l o c k s  o f  
w o r d s / n o n w o r d s  a n d  p s e u d o h o m o p h o n e s  w i l l  r e l y  o n  t h e  l e x i c a l  r o u t e .  H o w e v e r ,  
w h e n  t h i s  w a s  r e s e a r c h e d  t h e  p a t t e r n  o f  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  n o n l e x i c a l  
p r o c e s s e s .  G i b b s  a n d  V a n  O r d e n  i n t e r p r e t e d  t h i s  a n o m a l y  a s  i n d i c a t i n g  t h e  e f f e c t s  o f  
t a s k  d e m a n d  a n d  s t i m u l i  r a t h e r  t h a n  r o u t e  s e l e c t i o n  a n d  s t r a t e g i c  c o n t r o l .  
K e l l o  a n d  P l a u t  ( 2 0 0 0 )  p r o f f e r  t w o  C o n n e c t i o n i s t  i n t e r p r e t a t i o n s  o f  t h e  
s t r a t e g y  e f f e c t .  T h e  f i r s t  i s  t h e  t i m e  c r i t e r i o n  h y p o t h e s i s  a n d  t h e  s e c o n d  i s  t h e  i n p u t  
g a i n  h y p o t h e s i s .  K e l l o  a n d  P l a u t  s t u d i e d  t h e  r e s p o n s e s  o f  g r o u p s  o f  a p p r o x i m a t e l y  3 0  
U n i v e r s i t y  s t u d e n t s  i n  t h r e e  e x p e r i m e n t s  o n  a  t e m p o  n a m i n g  t a s k  t h a t  c o m p a r e d  t h e  
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r e s p o n s e  l a t e n c y  a n d  e r r o r  r a t e s  o f  s t a n d a r d  n a m i n g  t a s k s  a n d  n a m i n g  t a s k s  t h a t  a r e  
p a c e d  b y  t h e  t e m p o  o f  b e e p s  a t  i n c r e m e n t a l  r e s p o n s e  r a t e s .  T h e  r e s u l t s  p r o d u c e  a  
t y p i c a l  p a t t e r n  o f  c o n s i s t e n c y  a n d  f r e q u e n c y  e f f e c t s .  H o w e v e r ,  t h e  e r r o r  s c o r e s  w e r e  
d i f f e r e n t i a t e d  b e t w e e n  
1 )  w o r d  e r r o r s  w h e r e  w o r d s  w i t h  s i m i l a r  o r t h o g r a p h i c a l  a n d  p h o n o l o g i c a l  
i n f o r m a t i o n  w e r e  p r o n o u n c e d  i n c o r r e c t l y ,  
2 )  l e g i t i m a t e  a l t e r n a t i v e  r e a d i n g  o f  c o m p o n e n t s  ( L A R C )  w h e r e  i n c o n s i s t e n t  
w o r d s  w e r e  p r o n o u n c e d  a s  i f  t h e y  w e r e  c o n s i s t e n t  a n d  e x c e p t i o n  w o r d s  
w e r e  r e g u l a r i s e d ,  
3 )  n o n w o r d  e r r o r s  w h e r e  n o n w o r d s  w e r e  m i s p r o n o u n c e d  a s  w o r d s  a n d  
a r t i c u l a t o r y  e r r o r s  w h e r e  w o r d s  w e r e  g i v e n  i n c o m p r e h e n s i b l e  o r  g a r b l e d  
p r o n u n c i a t i o n s .  
T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  e r r o r  r a t e s  i n c r e a s e d  w i t h  t e m p o  e x c e p t  f o r  t h e  
L A R C  e r r o r  r a t e  t h a t  r e m a i n e d  c o n s t a n t .  T h e  L A R C  e r r o r  r a t e  i n c l u d e d  
r e g u l a r i s a t i o n  e r r o r s  a n d  w a s  i n d i c a t i v e  o f  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e .  T h e  D u a l  R o u t e  
m o d e l  a n d  t h e  T r i a n g l e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  w o u l d  b o t h  p r e d i c t  t h a t  a  r e d u c t i o n  o f  
r e s p o n s e  t i m e  w o u l d  p r e v e n t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  o r t h o g r a p h i c  t o  p h o n o l o g i c a l  
p r o c e s s i n g  a n d  i n c r e a s e  r e g u l a r i s a t i o n  e r r o r s .  I n s t e a d  r e g u l a r i s a t i o n  e r r o r s  r e m a i n e d  
c o n s t a n t  i n d i c a t i n g  t h a t  l e x i c a l  p r o c e s s e s  c o n t i n u e d  w h e r e  n o n l e x i c a l  p r o c e s s e s  w e r e  
t h w a r t e d .  
T h e  t i m e  c r i t e r i o n  h y p o t h e s i s  a n t i c i p a t e s  t h a t  s u b j e c t s  s e t  a  m i n i m u m  t i m e  t o  
a r t i c u l a t e  a  r e s p o n s e  t o  s t i m u l i  w h e t h e r  o r t h o g r a p h i c a l  a n d  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  
i s  c o m p l e t e  o r  i n c o m p l e t e .  T h e  r e s u l t s ,  h o w e v e r ,  c o n s i s t e n t l y  i n d i c a t e d  t h a t  s u b j e c t s  
t i m e d  t h e i r  r e s p o n s e s  t o  t h e  o n s e t  o f  v o i c i n g  a n d  n o t  t o  a r t i c u l a t i o n  o r  v o w e l  
i n f o r m a t i o n .  K e l l o  a n d  P l a u t ,  t h e r e f o r e  p r o p o s e  t h a t  t h e  r o u t e  f r o m  o r t h o g r a p h y  t o  
s e m a n t i c  i n f o r m a t i o n  t o  p h o n o l o g y  c o u l d  e x p l a i n  t h i s  p a t t e r n  o f  r e s p o n s e s .  T h i s  
h y p o t h e s i s  w o u l d  r e l y  o n  s e m a n t i c  i n f o r m a t i o n  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  r e l a t i v e  d e c r e a s e  
i n  r e g u l a r i s a t i o n  e r r o r s  a s  t h e  t e m p o  o f  n a m i n g  i n c r e a s e s .  T h i s  s u g g e s t e d  e x p l a n a t i o n  
d o e s  n o t  h a p p e n  i n  p r a c t i c e  a n d  w o u l d  r e l y  o n  s e m a n t i c  i n f o r m a t i o n  c o n t r i b u t i n g  t o  
w o r d  r e c o g n i t i o n  u b i q u i t o u s l y  a n d  a u t o m a t i c a l l y  i n  p r e f e r e n c e  t o  s u b l e x i c a l  a n d  
l e x i c a l  i n f o r m a t i o n .  T a s k  d e m a n d s  m a y  a l s o  c o n t r i b u t e  t o  t h e  a n o m a l y  o f  t h e  L A R C  
e r r o r s ,  a n d  t h e  p a t t e r n  o f  r e s u l t s  o f  t h e  o t h e r  e r r o r  s c o r e s  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  a  d e -
e m p h a s i s  o f  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  a n d  e m p h a s i s  o f  t h e  l e x i c a l  r o u t e  t h a t  i s  t y p i c a l  o f  a  
D u a l  R o u t e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  d a t a .  A  s t u d y  b y  B a l o t a ,  L a w  a n d  Z e v i n  ( 2 0 0 0 )  o n  
u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  p e r f o r m i n g  w o r d  a n d  n o n w o r d  r e c o g n i t i o n  t a s k s  a l s o  i n d i c a t e s  
t h a t  p a r t i c i p a n t s  h a v e  f l e x i b i l i t y  i n  a c c e n t u a t i n g  a n d  a t t e n u a t i n g  a t t e n t i o n a l  c o n t r o l  
t o  t h e  d i f f e r e n t  p r o c e s s i n g  p a t h w a y s  i n  r e s p o n s e  t o  t h e  e f f e c t  o f l e x i c a l i t y .  T h e y  f o u n d  
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t h a t  s t u d e n t s  w e r e  u n a b l e  t o  s i m p l y  p r o c e s s  w o r d s  b y  e l i m i n a t i n g  t h e  l e x i c a l  r o u t e  
a n d  u s i n g  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e .  
R e s e a r c h  b y  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 9 b )  i n d i c a t e d  t h a t  s t r a t e g y  c o n t r o l  i s  
e v i d e n t  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  s e r i a l  p o s i t i o n  e f f e c t s .  W h e n  t h e  i r r e g u l a r i t y  w a s  i n  t h e  
f i r s t  p o s i t i o n  d u r i n g  l e f t  t o  r i g h t  s e r i a l  p r o c e s s i n g  o f  w o r d  r e c o g n i t i o n  t h e  l e x i c a l  
r o u t e  w a s  e n g a g e d  m o r e  d e f i n i t i v e l y  t h a n  w h e n  t h e  i r r e g u l a r i t y  w a s  i n  t h e  t h i r d  
p o s i t i o n .  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  s t u d i e d  t h e  r e s p o n s e s  o f  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  t o  b l o c k s  
o f  r e g u l a r  w o r d s  o r  n o n w o r d s  w i t h  f i l l e r  e x c e p t i o n  w o r d s  w i t h  f i r s t  p l a c e  i r r e g u l a r i t y  
c o m p a r e d  w i t h  e x c e p t i o n  w o r d s  w i t h  t h i r d  p l a c e  i r r e g u l a r i t y .  T h e  p a t t e r n  o f  r e s u l t s  
f r o m  t h e  e x c e p t i o n  w o r d s  w i t h  f i r s t  p l a c e  p o s i t i o n  o f  i r r e g u l a r i t y  i n d i c a t e d  a  s l o w i n g  
o f  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  a n d  s o m e  e n g a g e m e n t  o f  t h e  l e x i c a l  r o u t e  w h e r e a s  t h e  p a t t e r n  
o f  r e s u l t s  f r o m  t i l e  e x c e p t i o n  w o r d s  w i t h  t h i r d  p l a c e  p o s i t i o n  o f  i r r e g u l a r i t y  i n d i c a t e d  
a  g e n e r a l  s l o w i n g  o f  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  a n d  n e g l i g i b l e  e n g a g e m e n t  o f  t i l e  l e x i c a l  
r o u t e .  T h i s  r e s u l t  p r o d u c e s  a  c l e a r  i n d i c a t i o n  o f  t h e  e f f e c t s  o f  s t r a t e g i c  c o n t r o l  w h e r e  
s u b j e c t s  a r e  e i t h e r  e m p h a s i s i n g  o r  d e - e m p h a s i s i n g  t h e i r  r e l i a n c e  o n  t h e  n o n l e x i c a l  o r  
l e x i c a l  r o u t e s  t o  a d a p t  t o  t h e  s t i m u l i .  
B e r e n t  a n d  P e r f e t t i  ( 1 9 9 5 )  a l s o  t r i e d  t o  r e c o n c i l e  t i l e  c o n f l i c t i n g  d a t a  t h a t  i s  
e m e r g i n g  r e g a r d i n g  u b i q u i t o u s  a n d  a u t o m a t i c  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  o n  t h e  o n e  
h a n d ,  a n d  s t r a t e g i c  c o n t r o l  o n  t h e  o t h e r .  T h e y  p r o p o s e d  t h a t  t i l e  a u t o s e g m e n t a l  
t h e o r y  o f  p h o n o l o g y  m a y  r e s o l v e  t h e  c u r r e n t  a n o m a l i e s  i n  t h e  d a t a .  T h i s  t h e o r y  
m a i n t a i n s  t h a t  t h e  g e s t u r a l  u t t e r a n c e s  o f  s p e e c h  a r e  p r o c e s s e d  n o t  l i n e a r l y  i n  o n e  
d i m e n s i o n  i r r e s p e c t i v e  o f  i n t e r n a l  s t r u c t u r e s  b u t  i n  v a r i o u s  m u l t i - d i m e n s i o n a l  p l a n e s  
t h a t  i n c o r p o r a t e  s e v e r a l  l i n g u i s t i c  s t r u c t u r e s .  A c c o r d i n g  t o  t h e  a u t o s e g m e n t a l  t h e o r y ,  
p h o n o l o g y  c o n s i s t s  o f  m e t r i c a l  a n d  s t r e s s  s t r u c t u r e s ,  t o n e ,  s y l l a b l e  s t r u c t u r e s  a n d  
p h o n o l o g i c a l  s t r u c t u r e s  p e r t a i n i n g  t o  s u b l e x i c a l  f e a t u r e s .  T h e  t w o - c y c l e  t h e o r y  i s  
b a s e d  o n  t h e  s u b l e x i c a l  f e a t u r e s  o f  c o n s o n a n t s  a n d  v o w e l s .  G e s t u r a l  u t t e r a n c e s  a r e  
s e g m e n t e d  i n t o  t w o  d i s t i n c t  b u t  i n t e r d e p e n d e n t  p l a n e s  o n e  p r o c e s s i n g  t h e  a c o u s t i c  
s i g n a l s  o f  c o n s o n a n t s  a n d  t h e  o t h e r  p r o c e s s i n g  t h e  a c o u s t i c  s i g n a l s  o f  v o w e l s .  T h e y  
i n t u i t i v e l y  a n t i c i p a t e  t h a t  t h e  p r o c e s s i n g  o f  c o n s o n a n t s  i s  f a s t ,  a u t o m a t i c ,  u b i q u i t o u s  
a n d  d e v o i d  o f  s t r a t e g i c  c o n t r o l  a n d  t h a t  t h e  p r o c e s s i n g  o f  v o w e l s  i s  r e l a t i v e l y  s l o w  a n d  
s u b j e c t  t o  s t r a t e g i c  c o n t r o l .  B e r e n t  a n d  P e r f e t t i  c o n d u c t e d  s e v e n  e x p e r i m e n t s  o n  
v a r y i n g  g r o u p s  o f  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  t o  t e s t  t h e i r  t h e o r y .  T h e  b a s i c  m e t h o d o l o g y  i s  
t h e  m a s k - p r i m e - t a r g e t  d e s i g n .  T h e  t a r g e t  w o r d  R A K E  i s  p r i m e d  w i t h  R I K K  t o  
p r e s e r v e  c o n s o n a n t a l  i n f o r m a t i o n ,  w i t h  R A I B  t o  p r e s e r v e  v o w e l  i n f o r m a t i o n  a n d  
R A I K  t o  p r e s e r v e  b o t h  c o n s o n a n t a l  a n d  v o w e l  i n f o r m a t i o n .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  s t u d y  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c o n s o n a n t a l  p r i m i n g  o c c u r r e d  d u r i n g  s h o r t  e x p o s u r e s  a n d  v o w e l  
p r i m i n g  o c c u r r e d  d u r i n g  l o n g  e x p o s u r e s .  B e r e n t  a n d  P e r f e t t i  o b s e r v e d  t h i s  p a t t e r n  o f  
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r e s u l t s  u n d e r  s e v e r a l  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  i n c l u d i n g  s t r o o p  t a s k s ,  l o a d  c o n d i t i o n s ,  
c o m p l e x  v e r s u s  s i m p l e  v o w e l s  a n d  f r e q u e n c y  s e l e c t e d  s t i m u l i .  T h e  l o a d  c o n d i t i o n s  
i n d i c a t e d  t h a t  v o w e l  p r o c e s s i n g  w a s  r e s o u r c e  d e m a n d i n g .  T h e  f r e q u e n c y  c o n d i t i o n s  
i n d i c a t e d  t h a t  r e g u l a r i t y  e f f e c t s  r e q u i r e d  l o n g  e x p o s u r e s  f o r  t h e  p r o c e s s i n g  o f  v o w e l  
i n f o r m a t i o n .  B e r e n t  a n d  P e r f e t t i  i n t e r p r e t e d  t h e  e f f e c t s  i n  t e r m s  o f l e x i c a l  a n d  
n o n l e x i c a l  p r o c e s s i n g  s u g g e s t i n g  t h a t  c o n s o n a n t a l  i n f o r m a t i o n  w a s  p r o c e s s e d  q u i c k l y  
a n d  a u t o m a t i c a l l y  u s i n g  l e x i c a l  p r o c e s s e s  a n d  v o w e l  i n f o r m a t i o n  w a s  p r o c e s s e d  
s l o w l y  u s i n g  n o n l e x i c a l  p r o c e s s e s  a n d  s t r a t e g y  c o n t r o l .  H o w e v e r ,  t h e y  m a i n t a i n  a  
n e u t r a l  s t a n c e  b e t w e e n  a  C o n n e c t i o n i s t  a n d  a  D u a l  R o u t e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  d a t a  
a n d  p o s t u l a t e  t h a t  t h e i r  r e s u l t s  i n d i c a t e  a  m o r e  a d e q u a t e  e x p l a n a t i o n  o f  n o n l e x i c a l  
p r o c e s s e s .  C o l t h e a r t  e t  a l .  ( 2 0 0 1 )  a n a l y s e d  B e r e n t  a n d  P e r f e t t i ' s  s t i m u l i  a n d  o b s e r v e d  
t h a t  t h e r e  w a s  a  c o n f o u n d i n g  o f  v o w e l s  a n d  p o s i t i o n  o f  i r r e g u l a r i t y  e f f e c t  t h a t  c o u l d  
a c c o u n t  f o r  t h e  t w o - c y c l e  t h e o r y  a s  b e i n g  a n  i n s t a n c e  o f  t h e  s e c o n d  p o s i t i o n  
i r r e g u l a r i t y  s e r i a l  e f f e c t .  
L u k a t e l a  a n d  T u r v e y  ( 2 0 0 0 )  a l s o  a d m i n i s t e r e d  t h e  t w o - c y c l e  e x p e r i m e n t a l  
d e s i g n  t o  a  g r o u p  o f  u n i v e r s i t y  s t u d e n t s  u s i n g  t h e i r  o w n  s t i m u l i .  I n s t e a d  o f  
r e p l i c a t i n g  t h e  r e s u l t s  t h e y  f o u n d  t h a t  t h e  v o w e l  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  
p s e u d o h o m o p h o n e  K L I P  p r i m e s  t h e  t a r g e t  w o r d  c l i p  b e t t e r  t h a n  t h e  c o n s o n a n t a l  
p r e s e r v i n g  p r i m e  C L E P  i n d i c a t i n g  t h a t  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  o f  b o t h  c o n s o n a n t a l  
a n d  v o w e l  i n f o r m a t i o n  i s  f a s t ,  a u t o m a t i c  a n d  u b i q u i t o u s .  A  c o m m o n  o b s e r v a t i o n  o f  
L u k a t e l a  a n d  T u r v e y ' s  r e s u l t s  w a s  t h a t  t h e  g r e a t e r  t h e  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  
o v e r l a p  ( i . e . ,  c o n t i g u i t y )  b e t w e e n  p r i m e  a n d  t a r g e t  t h e  g r e a t e r  t h e  p r i m i n g  e f f e c t .  
P h o n o l o g i c a l  p r i m i n g ,  h o w e v e r ,  h a d  a  h i g h e r  d e g r e e  o f  p r i m i n g  a b i l i t y  t h a n  
o r t h o g r a p h i c  f e a t u r e s .  
5 .  S u m m a r y  o f  t h e  P s y c h o m e t r i c  F r a m e w o r k s  
F r o m  t h e  n e u r o l o g i c a l  a s p e c t  t h e  c o n n e c t i o n i s t  t h e o r y  i s  g r o u n d e d  i n  n e u r a l -
l i k e  n e t w o r k s  t h a t  s p r e a d  a c t i v a t i o n  o v e r  t h e  w h o l e  b r a i n .  T h e  D u a l  R o u t e  t h e o r y  i s  
g r o u n d e d  i n  l o c a l i s e d  a n d  s p e c i a l i s e d  r e g i o n s  o f  t h e  b r a i n  t h a t  f o r m  m o d u l e s  o r  i n n e r  
l e x i c o n s  a n d  c a s c a d e d  a c t i v a t i o n  s p r e a d s  b e t w e e n  t h e s e  m o d u l e s  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  
1 9 9 9 ;  C o l t h e a r t  e t  a I . ,  2 0 0 1 ) .  T h e  n e u r o l o g i c a l  s t u d i e s  c i t e d  i n  t h i s  r e v i e w  f a v o u r  t h e  
D u a l  R o u t e  a c c o u n t  o f  s e p a r a t e  a n d  s p e c i a l i s e d  n e u r a l  l o c a t i o n s  t h a t  c o r r e s p o n d  t o  
c o g n i t i v e  p r o c e s s e s .  V a n  O r d e n ,  P e n n i n g t o n  a n d  S t o n e  ( 2 0 0 1 ) ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  
a r g u e  t h a t  t h e  D u a l  R o u t e  M o d e l  f a i l s  t o  p r o d u c e  t h e  h y p o t h e s i s e d  p u r e  c a s e s  a n d  
f r a c t i o n i s e  t h e  b r a i n  i n t o  m o r e  a n d  m o r e  d i s s o c i a t e d  m o d u l e s .  
T h e  r e v i e w  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  C o n n e c t i o n i s t  a n d  D u a l  R o u t e  C a s c a d e d  
m o d e l s  i n  s i m u l a t i n g  d i f f e r e n t  f o r m s  o f  d y s l e x i a  o n c e  a g a i n  f a v o u r s  t h e  D u a l  R o u t e  
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a c c o u n t .  T h e  i n s t a n c e s  o f  d y s l e x i a  c o u l d  b e  a c c o u n t e d  f o r  b y  a  l e s i o n  o c c u r r i n g  i n  
d i f f e r e n t  r o u t e s  o r  m o d u l e s  w h i l e  t h e  d i v i s i o n  o f  l a b o u r  h y p o t h e s i s  a n d  t h e  i n t r u s i o n  
o f  s i m u l a t e d  s e m a n t i c  i n p u t  i n  t h e  c o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  d i d  n o t  c o n v i n c i n g l y  a c c o u n t  
f o r  t h e  h u m a n  p e r f o r m a n c e  o f  i n d i v i d u a l s  w i t h  d y s l e x i a  e i t h e r  p r e m o r b i d l y  o r  
d e v e l o p m e n t a l l y  ( C o l t h e a r t  e t  a ! . ,  2 0 0 1 ) .  
T h i s  r e v i e w  a l s o  c i t e s  r e s e a r c h  t h a t  s u g g e s t s  t h a t  a  f a s t  a n d  u b i q u i t o u s  
a c t i v a t i o n  o f  p h o n o l o g y  e x c l u d e s  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a  l e x i c a l  r o u t e  t o  p r o n u n c i a t i o n .  
C o l t h e a r t  e t  a ! .  ( 2 0 0 1 )  a g r e e  t h a t  p h o n o l o g y  i s  a l w a y s  a c t i v a t e d  a n d  t h a t  t h i s  i s  a  
c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  c a s c a d e d  n a t u r e  o f  t h e  m o d e l  b u t  t h a t  t h i s  d o e s  e x c l u d e  a  l e x i c a l  
r o u t e  t o  w o r d  p r o n u n c i a t i o n .  T h e y  h a v e  a l s o  f o u n d  e v i d e n c e  t h a t  t h e  r a t e  o f  
a c t i v a t i o n  o f  t h e  l e x i c a l  r o u t e  i s  g r e a t e r  i n  i n t e n s i t y  t h a n  t h a t  o f  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  
b u t  t h a t  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  i s  a c t i v a t e d  p r i o r  t o  t h e  l e x i c a l  r o u t e .  T h i s  e v i d e n c e  
s u g g e s t s  t h a t  t h e  t w o  r o u t e s  d o  n o t  c o m p e t e  w i t h  e a c h  o t h e r  a s  i n  a  h o r s e  r a c e  
( M o n s e l l  e t  a ! . ,  1 9 9 2 )  b u t  r a t h e r  a r e  c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  p r o c e s s  o f  a c h i e v i n g  a  
r e s p o n s e  a t  d i f f e r e n t  r a t e s  ( C o l t h e a r t  e t  a ! . ,  2 0 0 1 ) .  
T h e  r e s e a r c h  r e s u l t s  b y  C o l t h e a r t  a n d  h i s  c o l l e a g u e s  t h a t  h a v e  e v i d e n c e  o f  l e f t  
t o  r i g h t  s e r i a l  p r o c e s s i n g  o f  p r i n t  h a v e  n o t  b e e n  a c c o u n t e d  f o r  b y  t h e  c o n n e c t i o n i s t  
m o d e l s  t h a t  r e q u i r e  a  p a r a l l e l  a n d  l e x i c a l  p r o c e s s i n g  o f  p r i n t .  
T h e  r e s e a r c h  i n d i c a t i n g  s t r a t e g y  c o n t r o l  h a s  f u r t h e r  s u p p o r t e d  t h e  D u a l  R o u t e  
C a s c a d e d  m o d e l  i n  p r e f e r e n c e  t o  c o n n e c t i o n i s t  m o d e l s .  
C o l t h e a r t  e t  a ! .  ( 2 0 0 1 )  g i v e  a  l i s p  o f  t w e n t y  n i n e  d i f f e r e n t  o b s e r v e d  h u m a n  
e m p i r i c a l  p h e n o m e n a  t h a t  t h e  D u a l  R o u t e  c a s c a d e d  m o d e l  h a s  b e e n  a b l e  t o  s i m u l a t e  
w h e r e a s  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  h a v e  n o t  b e e n  a b l e  t o  a c c o u n t  f o r  m a n y  o f  t h e s e  
e f f e c t s  a n d  d a t a .  
T h e  D u a l  R o u t e  C a s c a d e d  m o d e l  o f  w o r d  r e c o g n i t i o n  a n d  r e a d i n g  i s  t h e  m o s t  
c o m p l e t e  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  p r e s e n t l y  a v a i l a b l e  a n d  i s  a b l e  t o  s u c c e s s f u l l y  c o u n t e r  
t h e  a t t e m p t s  m a d e  t o  d i s c r e d i t  i t s  m a i n  t e n e t s .  T h i s  m o d e l  a l s o  s u p p o r t s  t h e  
c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  
a c q u i s i t i o n  o f  s p e l l i n g  a n d  r e a d i n g .  P s y c h o m e t r i c  a n d  p e d a g o g i c a l  t h e o r i e s  v a r y  i n  
2  T h e  f r e q u e n c y  e f f e c t ,  t h e  l e x i c a l i t y  e f f e c t ,  t h e  r e g u l a r i t y  e f f e c t ,  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  r e g u l a r i t y  
w i t h  f r e q u e n c y ,  i n t e r a c t i o n  o f  r e g u l a r i t y  w i t h  p o s i t i o n  o f  r e g u l a r i t y ,  c o n s i s t e n c y  e f f e c t ,  
p s e u d o h o m o p h o n e  e f f e c t ,  b a s e  w o r d  f r e q u e n c y  e f f e c t  o n  p s e u d o h o m o p h o n e  r e a d i n g ,  t h e  
a b s e n c e  o f  N  e f f e c t  o n  p s e u d o h o m o p h o n e  r e a d i n g ,  t h e  p r e s e n c e  o f  N  e f f e c t  o n  n o n w o r d  
r e a d i n g ,  t h e  w h a m m y  e f f e c t ,  t h e  s t r a t e g y  c o n t r o l  e f f e c t ,  h o m o p h o n e  a n d  p s e u d o  h o m o p h o n e  
p r i m i n g ,  r e p e t i t i o n  p r i m i n g ,  t h e  o n s e t  e f f e c t  i n  m a s k e d  f o r m  p r i m i n g ,  t r i p l e  i n t e r a c t i o n  
b e t w e e n  r e g u l a r i t y ,  f r e q u e n c y  a n d  r e p e t i t i o n ,  t h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t ,  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  
l e x i c a l i t y  a n d  l e t t e r  l e n g t h ,  w o r d  f r e q u e n c y  e f f e c t s  i n  l e x i c a l  d e c i s i o n  t a s k s ,  
p s e u d o h o m o p h o n e  e f f e c t s  i n  l e x i c a l  d e c i s i o n  t a s k s ,  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  
p s e u d o h o m o p h o n e  a n d  o r t h o g r a p h i c  s i m i l a r i t y  i n  l e x i c a l  d e c i s i o n  t a s k s ,  t h e  N  e f f e c t  o n  N O  
r e s p o n d i n g  i n  l e x i c a l  d e c i s i o n  t a s k s ,  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  N  a n d  f r e q u e n c y  o n  Y E S  
r e s p o n d i n g  i n  l e x i c a l  d e c i s i o n  t a s k s  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  2 0 0 1 ,  p .  2 5 1 ) .  
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t h e i r  f i e l d  o f  e n d e a v o u r  a n d  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n ,  c o n s e q u e n t l y  t h e  p e d a g o g i c a l  
i m p l i c a t i o n s  o f  t h e  D u a l  R o u t e  C a s c a d e d  m o d e l  a r e  a m b i v a l e n t .  A  c l o s e  e x a m i n a t i o n  
o f  t h e  2 3 8  r u l e s  t h a t  g o v e r n  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  t o  w o r d  r e c o g n i t i o n  ( f o r  d e t a i l s  s e e  
A p p e n d i x  B )  w o u l d  c o n s t i t u t e  a  s i g n i f i c a n t  c h a l l e n g e  t o  E n g l i s h  i n s t r u c t i o n  ( R a s t l e  
a n d  C o l t h e a r t ,  1 9 9 9 b ) .  C o l t h e a r t  e t  a l .  ( 1 9 9 9 ,  2 0 0 1 )  r e i t e r a t e  t h a t  t h e y  d o  n o t  i n c l u d e  
a  l e a r n i n g  a l g o r i t h m  i n  r e c e n t  a p p l i c a t i o n s  o f  t h e i r  m o d e l s  o n  t h e  g r o u n d s  t h a t  t h e  
a r c h i t e c t u r e  o f  t h e i r  m o d e l  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  f u n c t i o n s  o f  i n h e r e n t ,  l o c a l i s e d  a n d  
s p e c i f i e d  m o d u l e s  o f  t h e  c o g n i t i v e  s y s t e m .  G i v e n  t h a t  t h e  h u m a n  c o g n i t i v e  s y s t e m  i s  
c o m p l e x ,  C o l t h e a r t  e t  a l .  c o n s i d e r  t h a t  t h e i r  m o d e l  r e f l e c t s  t h e  i n t e r n a l  s t r u c t u r e  a n d  
f u n c t i o n a l  a r c h i t e c t u r e  o f  t h a t  s y s t e m .  C e r t a i n l y  t h e  p e d a g o g i c a l  r e s e a r c h  o f T r e i m a n ,  
M u l l e n n i x ,  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  c o n f i r m s  t h a t  h u m a n  s u b j e c t s  a r e  a b l e  t o  r e f l e c t  a n d  g r a s p  
t h e  s t a t i s t i c a l  r e g u l a r i t i e s  i n  t h e  E n g l i s h  s c r i p t .  T h e  d e b a t e  w h e t h e r  t h e s e  r e g u l a r i t i e s  
a r e  r u l e  g o v e r n e d  a s  i n  t h e  G r a p h e m e - P h o n e m e - c o n v e r s i o n  r u l e s  o r  f r e q u e n c y  
g o v e r n e d  a s  i n  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  i s  n o t  o f  p r i m a r y  c o n c e r n  t o  t h i s  r e s e a r c h .  
B o t h  t h e  D u a l  R o u t e  a n d  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  c a p t u r e  t h e  s t a t i s t i c a l  c o n s i s t e n c i e s  
a n d  r e g u l a r i t i e s  o f  t h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  a n d  t h e  h a r m f u l  e f f e c t s  o f  g r a p h e m i c  
a n d  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  c o n t a i n e d  i n  t h i s  p r e s e n t  s t u d y .  
6 .  S u m m a r y  o f  L i t e r a t u r e  R e v i e w s  
T h e  s t u d i e s  u n d e r t a k e n  f o r  t h i s  t h e s i s  a r e  c o m p r e h e n s i v e  i n  s c o p e ,  a n d  h a v e  
r e q u i r e d  a n  e x t e n s i v e  r e v i e w  o f  l i t e r a t u r e  r e l a t e d  t o  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  d i f f i c u l t i e s  
a n d  d e v e l o p m e n t .  
T h e  r e s e a r c h  i n c o r p o r a t e s  t e s t i n g  a n d  i n t e r v e n t i o n  m a t e r i a l .  T h e  t e s t i n g  
m a t e r i a l  i n c l u d e s  t h e  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  o f  r e g u l a r ,  e x c e p t i o n  a n d  n o n w o r d s  a s  w e l l  
l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  a n d  s t a n d a r d i s e d  r e a d i n g  c o m p r e h e n s i o n  a n d  s p e l l i n g  t e s t s .  
T h e  i n t e r v e n t i o n  m a t e r i a l  i n c l u d e s  i n s t r u c t i o n  i n  s y l l a b i f i c a t i o n ,  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s ,  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  o f  m a p p i n g  
g r a p h e m e  t o  p h o n e m e s  a n d  v i c e  v e r s a .  T h e  i n t e r v e n t i o n s  a l s o  i n c l u d e d  i n s t r u c t i o n  i n  
i d e n t i f y i n g  a n d  r e c o g n i s i n g  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  f o r  t h e  p h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  a n d  
i d e n t i f y i n g  a n d  r e c o g n i s i n g  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  f o r  t h e  g r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n  a n d  
i d e n t i f y i n g  a n d  r e c o g n i s i n g  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  s p e l l i n g  p a t t e r n s  i n  t h e  c o n t i g u o u s  
i n t e r v e n t i o n .  T h e  r a t i o n a l e  a s s o c i a t e d  w i t h  e a c h  o f  t h e s e  c o m p o n e n t s  o f  t h e  s t u d i e s  
h a s  n e c e s s i t a t e d  a  r e v i e w  o f  a  b r o a d  r a n g e  o f  l i t e r a t u r e  r e l a t e d  t o  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  
a c q u i s i t i o n .  
T h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  h a s  i n c o r p o r a t e d  m a t e r i a l  f r o m  b o t h  p e d a g o g i c a l  a n d  
c o g n i t i v e  p s y c h o l o g i c a l  r e s e a r c h  w h e r e  t h e  o b j e c t i v e s  o f  t h e  d i f f e r e n t  d i s c i p l i n e s  
s o m e t i m e s  m e r g e  a n d  s o m e t i m e s  d i v e r g e .  A n  a t t e m p t  h a s  b e e n  m a d e  t o  l o c a t e  t h e  
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p r e s e n t  s t u d i e s  i n  t h e  r e l e v a n t  m a t e r i a l  f r o m  b o t h  d i s c i p l i n e s  a n d  t o  i n t e r p r e t  t h e  
r e s u l t s  i n  t h e  t h e o r e t i c a l  f r a m e w o r k s  o f  t h e  d o m i n a n t  p a r a d i g m s .  
T h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  b e g a n  b y  e s t a b l i s h i n g  t h e  u n i q u e  a n d  d i s t i n c t i v e  r o l e  
t h a t  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  a n d  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  p o s s e s s  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  
r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g .  T h e  u n i q u e  c o n t r i b u t i o n  o f  p h o n e m i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  w a s  d i f f e r e n t i a t e d  f r o m  c o m p e t i n g  f a c t o r s  t h a t  m a y  a f f e c t  t h e  a c q u i s i t i o n  
o f  l i t e r a c y .  T h e  e m e r g e n c e  o f  p h o n e m i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a l o n g  w i t h  t h e  
a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  w a s  t h e n  s h o w n  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  l e a r n i n g  o f  n e w  a n d  n o v e l  
w o r d s  t h r o u g h  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  a  s e l f - t e a c h i n g  m e c h a n i s m  d e r i v e d  f r o m  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  t h e s e  a w a r e n e s s e s .  A  r e v i e w  o f  c o g n i t i v e  r e s e a r c h  i n t o  r e a d i n g  
m e c h a n i s m s  f u r t h e r  s u b s t a n t i a t e s  t h e  r o l e  o f  p h o n o l o g y  a n d  o r t h o g r a p h y  i n  t h e  
a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g .  
T h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w  t h e n  t r a c e s  t h e  h i s t o r i c a l  d e v e l o p m e n t  o f  p h o n e m i c  a n d  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a l o n g  w i t h  t h e  a l p h a b e t i c a l  p r i n c i p l e  a n d  p r o p o s e s  t h a t  i t  i s  
t h e  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  p h o n o l o g i c a l /  a u d i t o r y  a n d  o r t h o g r a p h i c / v i s u a l  
m a t e r i a l  t h a t  u n d e r l i e s  t h e  c o m b i n e d  e f f e c t  o f  p h o n e m i c  a w a r e n e s s ,  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  a n d  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e .  T h e  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  t h e  c o n t i g u o u s  
p r e s e n t a t i o n  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  m a t e r i a l  i s  c r i t i c a l  t o  r e a d i n g  a n d  
s p e l l i n g  a c q u i s i t i o n  e m e r g e s  f r o m  a  c o n f r o n t a t i o n  w i t h  t h e  p h o n o l o g i c a l  a n d  
o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  t h a t  i s  d e m o n s t r a t i v e l y  p r e s e n t  i n  t h e  d e e p  o r t h o g r a p h y  o f  t h e  
E n g l i s h  w r i t t e n  l a n g u a g e .  R e s e a r c h  f r o m  b o t h  e d u c a t i o n a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  
p e r s p e c t i v e s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  s t a t i s t i c a l l y  c o n s i s t e n t  a n d  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  
s p e l l i n g  p a t t e r n s  r e d u c e  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e ,  a n d  i n c r e a s e  
l e a r n i n g  p o t e n t i a l .  
T h e  h i s t o r y  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  c o g n i t i v e  a n d  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l s  o f  
r e a d i n g  a n d  n e u r o l o g i c a l  o b s e r v a t i o n s  o f  v a r i o u s  f o r m s  o f  d y s l e x i a  a l s o  c o m b i n e  t o  
i n d i c a t e  t h a t  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s e s  m a k e  s e p a r a t e  i n p u t s  t o  
l i t e r a c y ,  b u t  w h e n  t h e i r  i n p u t s  a r e  u n i f i e d  a n d  c o o r d i n a t e d  t h e i r  c o n t r i b u t i o n  t o  
l i t e r a c y  a c q u i s i t i o n  i s  m a x i m i s e d .  I n t e r f e r e n c e ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  i n  e i t h e r  i n p u t  
l e a d s  t o  c o s t l y  c o m p e n s a t i o n s  a n d  t r a d e - o f f s  t h a t  a r e  d e t r i m e n t a l  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  
o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g .  
T h e  c o l l e c t i v e  m a t e r i a l  o f  t h e  l i t e r a t u r e  r e v i e w s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c o n t i g u o u s  
i n t e r v e n t i o n  o f  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  w i l l  b e  s u p e r i o r  t o  e i t h e r  t h e  
g r a p h e m i c  o r  p h o n e m i c  i n t e r v e n t i o n s  a l o n e .  T h i s  r e s e a r c h e r  a c k n o w l e d g e s  t h e  p r e -
e m i n e n t  i n p u t  t h a t  p h o n e m i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  m a k e s  t o  l i t e r a c y  a n d  t h e  
i n d e p e n d e n t  c o n t r i b u t i o n  o f  o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  b u t  a r g u e s  t h a t  t h e  k e y  t o  
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l i t e r a c y  l e a r n i n g  i s  l o c a t e d  i n  t h e  c o m b i n e d  a n d  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  b o t h  
i n p u t s .  
8 7  
C h a p t e r  S i x  
M E T H O D O L O G Y  
T h e  m a i n  o b j e c t i v e  o f  t h i s  r e s e a r c h  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  a  q u a n d a r y  r a i s e d  b y  
B e c k  a n d  M c C a s l i n  ( 1 9 7 7 )  r e g a r d i n g  t h e  r e l a t i v e  b e n e f i t  o f  t h r e e  a p p r o a c h e s  ( o n e  
s u c c e s s i v e  a n d  t w o  c o n c u r r e n t )  t o  p r e s e n t i n g  c h i l d r e n  w i t h  l e t t e r - s o u n d  
c o r r e s p o n d e n c e s .  B l o o m f i e l d  a n d  B a r n h a r t  ( 1 9 6 1 )  a r g u e d  t h a t  c h i l d r e n  s h o u l d  b e  
t a u g h t  a  s u c c e s s i v e  g r a d a t i o n  o f l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  ( L S C s ) ,  w h e r e b y  t h e y  
f i r s t  l e a r n  t h a t  t h e r e  i s  a  o n e - t o - o n e  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  l e t t e r s  a n d  s o u n d s .  
O n c e  t h e  s i m p l e  a n d  d i r e c t  c o r r e s p o n d e n c e s  h a v e  b e e n  m a s t e r e d ,  t h e  c h i l d r e n  c a n  
t h e n  b e  t a u g h t  t h e  d i g r a p h s ,  d i p h t h o n g s  a n d  p h o n o g r a m s .  A d a m s  ( 1 9 9 0 )  a l s o  
p o s t u l a t e d  t h a t  c h i l d r e n  a r e  l e s s  l i k e l y  t o  b e c o m e  c o n f u s e d  b y  L S C s  i f  t h e y  a r e  
p r e s e n t e d  s e q u e n t i a l l y  a n d  s u c c e s s i v e l y  f r o m  s i m p l e  t o  c o m p l e x .  B y r n e ,  F i e l d i n g -
B a r n s l e y  a n d  A s h l e y  ( 1 9 9 6 )  a f f i r m e d  t h e  b e n e f i t s  o f t e a c h i n g  t h e  i n v a r i a n t ,  c o n s i s t e n t  
a n d  t r a n s p a r e n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  L S C  s o  t h a t  s t u d e n t s  c a n  g r a s p  t h e  a l p h a b e t i c  
p r i n c i p l e  o f  m a p p i n g  l e t t e r s  t o  s o u n d s .  E a c h  o f  t h e  a p p r o a c h e s  h a s  a d v o c a t e s  a n d  
a d h e r e n t s  w i t h i n  t h e  f i e l d .  
B r a n d  ( 1 9 9 4 )  d e v e l o p e d  a  p r o g r a m  f o r  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n  t h a t  i s  b a s e d  o n  t h e  
s u c c e s s i v e  p r e s e n t a t i o n  o f  e x e m p l a r s  o f  c o n s i s t e n t  p h o n e m e - g r a p h e m e  
c o r r e s p o n d e n c e s .  T h i s  a p p r o a c h  i s  a l s o  b a s e d  o n  p r e s e n t i n g  c h i l d r e n  w i t h  o f f i c i a l  a n d  
i n v a r i a n t  s o u n d - l e t t e r  a n d  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s .  T h e  C o n t i g u o u s  
i n t e r v e n t i o n  o f  t h i s  s t u d y  w a s  b a s e d  o n  g r o u p s  o f  w o r d s  t a k e n  f r o m  h e r  m a t e r i a l .  
S p a l d i n g  a n d  S p a l d i n g  ( 1 9 6 9 )  p i o n e e r e d  a  m e t h o d  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  
i n s t r u c t i o n  b a s e d  o n  t h e  p r i n c i p l e  t h a t  c h i l d r e n  s h o u l d  b e  p r e s e n t e d  w i t h  v a r i a n t  a n d  
c o n c u r r e n t  L S C s .  S p a l d i n g  a n d  S p a l d i n g  i d e n t i f i e d  t h e  m a j o r  g r a p h e m i c  u n i t s  ( 8 2 )  
a n d  s y s t e m a t i c a l l y  p r e s e n t e d  t h e  v a r i a n t  s o u n d s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e s e  g r a p h e m i c  
u n i t s .  T h e  G r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n  i n  t h i s  s t u d y  w a s  b a s e d  o n  t h e i r  p r i n c i p l e  o f  
p r e s e n t i n g  v a r i a n t  a n d  c o n c u r r e n t  L S C s .  
L a m o n d  a n d  W h i t i n g  ( 1 9 9 2 )  d e v e l o p e d  a  p r o g r a m  f o r  r e a d i n g  i n s t r u c t i o n  t h a t  
w a s  b a s e d  o n  t h e  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  a p p r o a c h  o f  l i s t e n i n g  t o  t h e  s o u n d s  i n  w o r d s  
a n d  t r a n s c o d i n g  p h o n e m e s  t o  g r a p h e m e s .  T h i s  a p p r o a c h  r e q u i r e s  s t u d e n t s  t o  
r e i t e r a t e  a n d  a n a l y s e  t h e  s u b l e x i c a l  s o u n d s  i n  w o r d s  b e f o r e  a s s i g n i n g  g r a p h e m e s  t o  
t h e  c o n s t i t u e n t  s o u n d s .  T h i s  p r o c e s s  o f  f i n e - g r a i n e d  p h o n e m i c  s e g m e n t a t i o n  
i n e v i t a b l y  c o n f r o n t s  c h i l d r e n  w i t h  v a r i a n t  s o u n d - l e t t e r  c o r r e s p o n d e n c e s  ( S L C ) .  P a r t  
o f  t h e i r  m a t e r i a l  e n c o u r a g e d  c h i l d r e n  t o  s o r t  w o r d s  i n t o  a  p e r s o n a l i s e d  d i c t i o n a r y  
w h e r e  t h e  a n a l y s e d  s o u n d  r e m a i n s  t h e  s a m e  e v e n  t h o u g h  t h e  g r a p h e m e ( s )  d i f f e r s .  
A l t h o u g h  t h e i r  a p p r o a c h  w a s  n o t  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  i n  i t s  e n t i r e t y ,  t h e  P h o n e m e  
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i n t e r v e n t i o n  i s  b a s e d  o n  m a t e r i a l  t a k e n  f r o m  t h e i r  s o u n d  d i c t i o n a r y  t h a t  c o n t a i n s  
l e x i c a l  e x e m p l a r s  o f  v a r i a n t  a n d  c o n c u r r e n t  L S C s .  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  c o m p a r e d  t h e  e f f e c t s  o f  t h e s e  t h r e e  i n t e r v e n t i o n s  o n  
r e a d i n g ,  s p e l l i n g ,  a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  o u t c o m e s .  
1 .  R e s e a r c h  D e s i g n  
T h e  e x p e r i m e n t a l  r e s e a r c h  d e s i g n  f o r  S t u d y  1  a n d  S t u d y  2  i s  i l l u s t r a t e d  b e l o w  
i n  C a m p b e l l  a n d  S t a n l e y  n o t a t i o n  e X  =  i n t e r v e n t i o n  a n d  0  =  o b s e r v a t i o n a l  t e s t s ) .  
G r a d e  
2  
p h a s e  1  
0 1  
p h a s e  2  
X  
T a b l e  1  R e s e a r c h  D e s i g n  i n  C a m p b e U - 8 t a n l e y  N o t a t i o n .  
p h a s e  3  
0 2  
T h e  i n i t i a l  o b s e r v a t i o n  p h a s e  w a s  f o l l o w e d  b y  t h e  i n t e r v e n t i o n  p h a s e  t h a t  w a s  
t h e n  f o l l o w e d  b y  t h e  f i n a l  o b s e r v a t i o n  p h a s e .  
2 .  M e t h o d o l o g i c a l  A p p r o a c h  a n d  J u s t i f i c a t i o n  
I .  I d e n t i c a l  I n t e r v e n t i o n  C o n d i t i o n s  
T h e  p r o c e d u r e s  a d o p t e d  i n  t h i s  r e s e a r c h  w e r e  d e s i g n e d  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  
t h r e e  i n t e r v e n t i o n s  m a i n t a i n e d  t h e  s a m e  c o n d i t i o n s  e x c e p t  f o r  t h e  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e  ( B r y a n t ,  1 9 9 8 ;  G i b b s  &  V a n  O r d e n ,  1 9 9 8 ) .  I n  e a c h  i n t e r v e n t i o n  t h e  g r a p h o -
p h o n e m i c  u n i t  b e i n g  d e t e c t e d  w a s  u n d e r l i n e d .  T h e  c o g n i t i v e  a b i l i t i e s  r e q u i r e d  t o  
i s o l a t e  t h e s e  g r a p h o - p h o n e m i c  u n i t s  r e m a i n e d  t h e  s a m e  b u t  t h e  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  
b e i n g  t e s t e d  c h a n g e d .  T h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  m a j o r i t y  o f  w o r d s  c a r r y i n g  t h e s e  u n i t s  
w e r e  t a k e n  f r o m  c h i l d r e n ' s  r e a d i n g  p r o g r a m s  t o  c o n t r o l  f o r  f a m i l i a r i t y ,  f r e q u e n c y  a n d  
a g e  a p p r o p r i a t e n e s s  ( B r a n d ,  1 9 9 4 ;  L a m o n d  &  W h i t i n g ,  1 9 9 2 ;  S p a l d i n g  &  S p a l d i n g ,  
1 9 6 9 ) .  T h e  t a s k  d e m a n d s  o f  s o m e  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n s  r e q u i r e d  s o m e  u n f a m i l i a r  a n d  
l o w  f r e q u e n c y  w o r d s  t o  b e  s e l e c t e d ,  b u t  t h e  m e a n i n g s  a n d  c o n t e x t  o f  t h e s e  w o r d s  
w e r e  d i s c u s s e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  l e s s o n .  E a c h  l e s s o n  b e g a n  w i t h  t h e  
i n t r o d u c t i o n  o f  9 - 1 2  n e w  w o r d s  a n d  c a r e  w a s  t a k e n  t h a t  a l l  t h e  c h i l d r e n  i d e n t i f i e d  
a n d  u n d e r s t o o d  t h e s e  w o r d s .  
I I .  O r d e r  o f  P r e s e n t a t i o n  
T h e  o r d e r  o f  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  n e w  w o r d s  w a s  g r a d e d  f o r  e a c h  o f  t h e  
i n t e r v e n t i o n s  ( S e y m o u r  e t  a i ,  1 9 9 9 ) .  T h e  p a t t e r n  o f  g r a d a t i o n  f o r  e a c h  i n t e r v e n t i o n  
w a s  f r o m  a  s i m p l e  t o  a  m o r e  c o m p l e x  g r a p h e m e  t o  p h o n e m e  r e l a t i o n s h i p  ( o r  v i c e  
v e r s a ) .  F o r  t h e  g r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n  t h i s  m e a n t  b e g i n n i n g  w i t h  t h e  v o w e l s  a n d  
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m o v i n g  t o w a r d  t h e  d i g r a p h s  a n d  p o l y g r a m s .  F o r  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  t h e  
b e g i n n i n g  t a r g e t  s o u n d s  w e r e  s h o r t  v o w e l s  a n d  t h e s e  p r o g r e s s e d  t o  t h e  l o n g  v o w e l s  
f o l l o w e d  b y  a  m i x t u r e  o f  d i p h t h o n g s  a n d  v o w e l  b l e n d s ,  a n d  c o n s o n a n t s .  T h e  
c o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  b e g a n  w i t h  t h e  s h o r t  a n d  l o n g  v o w e l s  a n d  t h e n  p r o g r e s s e d  
t h r o u g h  a  m i x t u r e  o f  d i g r a p h s ,  d i p h t h o n g s ,  c o n s o n a n t s  a n d  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  
c o n s o n a n t  b l e n d s  a n d  s p e l l i n g  p a t t e r n s .  I n  e a c h  g r a d u a t i o n  t h e  p a t t e r n  w a s  t o  
i n t r o d u c e  i n c r e a s i n g l y  l e s s  f r e q u e n t  p a t t e r n s ,  o r  m o r e  c o m p l e x  s o u n d  b l e n d s  o r  
p o l y g r a m s .  
I l l .  E q u i v a l e n c e  o f  P r a c t i c e  
T h e  a m o u n t  o f  d i r e c t  i n s t r u c t i o n  a n d  t h e  l e n g t h  o f  t i m e  a l l o c a t e d  t o  e a c h  o f  
t h e  i n t e r v e n t i o n s  w a s  t h e  s a m e  ( S e y m o u r  e t  a I ,  1 9 9 9 ) .  N e w  s t r a t e g i e s  a n d  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s  i n s t r u c t i o n  w e r e  i n t r o d u c e d  i n  t h e  s a m e  w a y  a n d  a t  t h e  s a m e  t i m e .  T h e  
i n t e r v e n t i o n s  w e r e  a d m i n i s t e r e d  s u c c e s s i v e l y  a n d  c o n c u r r e n t l y ,  s o  t h a t  e a c h  g r o u p  
w a s  p a c e d  t h r o u g h  t h e  2 0  l e s s o n s  c o l l a t e r a l l y  o v e r  t i m e .  
I V .  E q u i v a l e n c e  o f  M e a s u r e m e n t  
A l l  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  g i v e n  i d e n t i c a l  b a t t e r i e s  o f  p r e - t e s t s  a n d  p o s t - t e s t s  
a d m i n i s t e r e d  b y  t h e  r e s e a r c h e r  w h o  m a i n t a i n e d  a  c o n s i s t e n t  c r i t e r i o n  o f  a s s e s s m e n t  
a n d  p r e s e n t a t i o n  o f  t e s t  m a t e r i a l .  O n c e  a g a i n  t h e  t e s t i n g  w a s  c o n d u c t e d  c o l l a t e r a l l y  
( S e y m o u r  e t  a I ,  1 9 9 9 ) .  
V .  E q u i v a l e n c e  o f  L e a r n i n g  E n v i r o n m e n t s  
T h e  i n t e r v e n t i o n s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  t h e  s a m e  s c h o o l  a t  t h e  s a m e  t i m e  t o  
m i n i m i s e  t h e  i n f l u e n c e  o f  e x t r a n e o u s  u n o b s e r v e d  v a r i a b l e s  o n  t r e a t m e n t  o u t c o m e s  
( H u c k  e t  a I ,  1 9 7 4 ) .  T h e  f i r s t  s c h o o l  w a s  a  p u b l i c  s c h o o l  w i t h  t h r e e  v e r y  e x p e r i e n c e d  
t e a c h e r s ,  t w o  o f  w h o m  w e r e  c o m m i t t e d  t o  a  t o p - d o w n  a p p r o a c h  a n d  o n e  t o  a n  
i n t e r a c t i v e  a p p r o a c h  t h a t  i n c o r p o r a t e d  a  L i n d a m o o d  A u d i t o r y  D i s c r i m i n a t i o n  i n  
D e p t h  p r o g r a m  ( L i n d a m o o d ,  B e l l ,  &  L i n d a m o o d ,  1 9 9 2 )  a s  p a r t  o f  h e r  c u r r i c u l u m .  
A n o t h e r  t e a c h e r  h a d  d e v e l o p e d  a  s t y l e  o f  t e a c h i n g  t h a t  f o s t e r e d  s e l f  e s t e e m  i n  t h e  
c h i l d r e n  b y  c o n s t a n t  p r a i s e  a n d  a f f i r m a t i o n  w i t h i n  a n  e n r i c h e d  l i t e r a r y  e n v i r o n m e n t .  
T h e  t h i r d  t e a c h e r  h a d  d e v e l o p e d  a  p r o f o u n d  r a p p o r t  w i t h  h e r  s t u d e n t s  w i t h i n  a  w h o l e  
l a n g u a g e  a p p r o a c h .  T h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e s e  t e a c h i n g  s t y l e s  m a y  h a v e  h a d  a n  
i n f l u e n c e  o n  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  i n  a  w a y  t h a t  c o u l d  n o t  b e  c o n t r o l l e d .  
T h e  s e c o n d  s c h o o l  w a s  a  d e n o m i n a t i o n a l  s c h o o l  w h e r e  t h e  t h r e e  n o r m a l  
c l a s s r o o m  t e a c h e r s  v a r i e d  i n  e x p e r i e n c e  a n d  m a t u r i t y .  T h e  h e a d  t e a c h e r  w a s  t h e  m o s t  
e x p e r i e n c e d  a n d  s h e  w a s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  c u r r i c u l u m  d e v e l o p m e n t  a n d  t h e  
a s s e s s m e n t  o f  a l l  t h r e e  c l a s s e s .  S h e  c h o s e  t h e  c l a s s r o o m  s p e l l i n g  l i s t s  a n d  t e s t s ,  t h e  
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l i t e r a t u r e  a n d  t h e  t e a c h i n g  s t y l e  f o r  a l l  t h r e e  c l a s s e s .  H e r  a p p r o a c h  w a s  e c l e c t i c  a n d  
i n t e r a c t i v e .  T h e  p h o n i c s  m a t e r i a l  w a s  i n t r o d u c e d  o n  a n  i n c i d e n t a l  b a s i s  a n d  w a s  n o t  
i n c o r p o r a t e d  s y s t e m a t i c a l l y  i n t o  t h e  c u r r i c u l u m .  T h e  s e c o n d  t e a c h e r  w a s  e x p e r i e n c e d  
a n d  h a d  t a u g h t  f o r  m a n y  y e a r s  a m o n g  P a p u a  N e w  G u i n e a n  n a t i v e  p e o p l e .  T h e  
r e m a i n i n g  t e a c h e r  w a s  r e l a t i v e l y  i n e x p e r i e n c e d  a n d  d u r i n g  t h e  i n t e r v e n t i o n  p e r i o d  
w a s  a b s e n t  d u e  t o  i l l n e s s  o n  f r e q u e n t  o c c a s i o n s .  T h e  i m p r e s s i o n  o f  t h e  r e s e a r c h e r  w a s  
t h a t  t h e  s e c o n d  s c h o o l  p r o v i d e d  a  m o r e  c o n s i s t e n t  a n d  c o m m o n  l e a r n i n g  
e n v i r o n m e n t  o v e r  t h e  t h r e e  c l a s s e s  t h a n  t h e  f i r s t  s c h o o l  a n d  t h e r e f o r e  m i n i m i s e d  
e x t r a n e o u s  i n f l u e n c e s  o n  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  ( W a g n e r  &  T o r g e s e n ,  1 9 8 7 ) .  
V I .  R a n d o m i s a t i o n  
T h e  r a n d o m  a l l o c a t i o n  o f  s t u d e n t s  t o  t h e  d i f f e r e n t  i n t e r v e n t i o n  g r o u p s  w a s  
n o t  p o s s i b l e  d u e  t o  t h e  l e n g t h  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n  a n d  t h e  l i m i t e d  r e s o u r c e s  o f  t h e  
r e s e a r c h e r  ( H u c k  e t  a I ,  1 9 7 4 ) .  H o w e v e r ,  a l l  c h i l d r e n  i n  t h e  e x i s t i n g  c l a s s e s  w e r e  
i n c l u d e d  i n  t h e  r e s e a r c h  a n d  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d  t o  e v a l u a t e  t h e  
e q u i v a l e n c e  b e t w e e n  t h e  c l a s s e s .  
V I I .  H o w  M u c h  t h e  C o n d i t i o n s  C o u l d  b e  M a n i p u l a t e d  
T h e  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  w a s  m a n i p u l a t e d  b y  t h e  s e l e c t i o n  o f  s p e c i f i c  w o r d s  
t h a t  c o n t a i n e d  t h e  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  e a c h  i n t e r v e n t i o n .  T h i s  m e a n t  t h a t  t h e  
s e l e c t i o n  o f  w o r d s  f o r  e a c h  i n t e r v e n t i o n  v a r i e d  a n d  t h e  a m o u n t  o f  p r i m i n g  b e t w e e n  
t h e  i n t e r v e n t i o n s  a n d  t h e  t e s t s  w o u l d  h a v e  a l s o  v a r i e d  t o  s o m e  d e g r e e  ( H u c k  e t  a l .  
1 9 7 4 ) ·  
V I I I .  C o n t r o l  F a c t o r s  
L a c k  o f  N o n - i n t e r v e n t i o n  C o n t r o l  
T h e  p r e s e n t a t i o n  o f v a r i a n t g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  m a t e r i a l  i s  a  r e l a t i v e l y  
u n c o n v e n t i o n a l  p r a c t i c e  w h e r e a s  t h e  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  i s  m o r e  a c c e p t e d  a s  
c o n v e n t i o n a l  a n d  w o u l d  t h e r e f o r e  a c t  a s  a  p a r t i a l  c o n t r o l  t o  t h e  f i r s t  t w o  
i n t e r v e n t i o n s .  
I n c l u s i o n  o f I n t e r v e n t i o n  C o n t r o l  
T h e  e x p e r i m e n t  d i d  n o t  c o n t a i n  a n  i n t e r v e n t i o n  t h a t  w o u l d  c o n t r o l  f o r  t h e  
H a w t h o r n e  e f f e c t  ( L e . ,  t h e  e f f e c t s  o f  e x p e r i m e n t a l  p a r t i c i p a t i o n ,  p e r  s e )  o r  f o r  a  n o n -
p h o n e m i c  a w a r e n e s s  c o n d i t i o n ,  a n d  t h e r e f o r e  l a c k e d  a  m e a s u r e  f o r  o v e r a l l  
e f f e c t i v e n e s s  ( H u c k  e t  a l .  1 9 7 4 ) .  T h e  b a t t e r y  o f  t e s t s  c o n t a i n e d  s t a n d a r d  t e s t s  t h a t  
w e r e  i n c l u d e d  t o  m e a s u r e  t r a n s f e r  a n d  a l s o  t o  g i v e  s o m e  i n d i c a t i o n  o f  t h e  o v e r a l l  
e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n s .  B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 5 )  h a v e  a l s o  p o i n t e d  o u t  
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t h a t  n o n w o r d  t e s t s  a r e  m e a s u r e s  o f  t r a n s f e r  s i n c e  t h e s e  i t e m s  h a v e  n o t  b e e n  
e n c o u n t e r e d  i n  p r e v i o u s  l i s t e n i n g  o r  r e a d i n g  e x p e r i e n c e s .  
I X .  N a t u r a l i s t i c  E c o l o g y  
T h e  r e s e a r c h  w a s  p e r f o r m e d  i n  t h e  n a t u r a l i s t i c  s e t t i n g  o f  t h e  c l a s s r o o m  t o  
e m p h a s i s e  t h e  p e d a g o g i c a l  v a l i d i t y  o f  t h e  o u t c o m e s .  I t  w a s  u n d e r s t o o d ,  h o w e v e r ,  t h a t  
t h i s  c o u l d  h a v e  l i m i t e d  t h e  c o n t r o l  o f  e x t r a n e o u s  v a r i a b l e s  a n d  t h e  i n t e r n a l  v a l i d i t y  o f  
t h e  r e s e a r c h .  
3 .  S o r t i n g  C a t e g o r i e s  
I .  T h e  S o r t i n g  T a s k :  A  C o g n i t i v e  P r o c e s s  
T h e  t a s k  d e m a n d s  c o n t a i n e d  i n  t h e  e x e r c i s e s  f o r  e a c h  o f t h e  i n t e r v e n t i o n  
g r o u p s  r e m a i n e d  t h e  s a m e ,  w h i l e  t h e  c o n t e n t  o f  e a c h  i n t e r v e n t i o n  v a r i e d .  T h e  s t i m u l i  
a n d  r e s p o n s e s  r e m a i n e d  t h e  s a m e  b u t  t h e  s t r a t e g i e s  r e q u i r e d  t o  i d e n t i f y  t h e  d e f i n i n g  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  e a c h  i n t e r v e n t i o n  v a r i e d  ( G i b b s  &  V a n  O r d e n ,  1 9 9 8 ) .  T h i s  w a s  
a c h i e v e d  b y  d e s i g n i n g  a n  e x e r c i s e  i n  w h i c h  t h e  p a r t i c i p a n t s  s o r t e d  w o r d s  a c c o r d i n g  t o  
a  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c  t h a t  e x e m p l i f i e d  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  i n t e r v e n t i o n s .  
B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 5 )  c o m m e n t e d  t h a t  t h e r e  w a s  l i t t l e  k n o w n  a b o u t  t h e  
c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  s o u n d  c a t e g o r i e s  i n  w o r d s  a n d  t h e i r  s p e l l i n g  c a t e g o r i e s .  
G o s w a m i  ( 1 9 9 9 )  h a s  r e f l e c t e d  o n  l e a r n i n g  n o v e l  w o r d s  b y  a n a l o g y  t o  k n o w n  w o r d s ,  
a n d  r e c o m m e n d s  t h a t  c h i l d r e n  b e  t a u g h t  t o  c a t e g o r i s e  w o r d s  b y  a n a l o g y  a n d  t h a t  t h e  
g r e a t e r  t h e  n u m b e r  o f  e x e m p l a r s  w i t h i n  a n  a n a l o g i c a l  c a t e g o r y  t h e  g r e a t e r  t h e  
f a c i l i t a t i o n  t o  l e a r n i n g .  T h e  t a s k  o f  s o r t i n g  w o r d s  i n t o  c a t e g o r i e s  i s  p a r t  o f  t h e  m o r e  
f u n d a m e n t a l  c o g n i t i v e  s k i l l  o f  c a t e g o r i s a t i o n  t h a t  l e a d s  t o  c o n c e p t  f o r m a t i o n ,  a s s i s t s  
p e r c e p t i o n ,  a i d s  m e m o r y ,  a n d  f a c i l i t a t e s  p r o b l e m  s o l v i n g  a n d  l i n g u i s t i c  b e h a v i o u r  
( G i l l e t  a n d  K i t a ,  1 9 7 9 ) .  
I I .  H i s t o r y  o f  t h e  S o r t  
H e n d e r s o n  ( 1 9 8 0 )  f r o m  t h e  U n i v e r s i t y  o f  V i r g i n i a  b e g a n  h i s  o w n  
p e d a g o g i c a l l y  o r i e n t a t e d  r e s e a r c h  b a s e d  o n  t h e  i n s i g h t s  o f  R e a d  ( 1 9 7 5 )  a n d  
e n c o u r a g e d  o t h e r  r e s e a r c h e r s  t o  j o i n  h i m .  H e n d e r s o n  ( 1 9 8 0 )  w a s  c o m m i t t e d  t o  
d e v e l o p i n g  t h e  c o g n i t i v e  s k i l l  o f  s o r t i n g  w o r d s  a c c o r d i n g  t o  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c s .  
H i s  f e l l o w  r e s e a r c h e r s  G i l l e t  &  K i t a  ( 1 9 8 0 )  a n d  Z u l z y  ( 1 9 8 0 )  b o t h  r e p o r t e d  t h e i r  
f i n d i n g s  a n d  e x p e r i e n c e s  u s i n g  t h i s  m e t h o d o l o g y .  G i l l e t  &  K i t a ' s  ( 1 9 8 0 )  r e s e a r c h  l e d  
t h e m  t o  p r o m o t e  t h e  t e a c h i n g  p r a c t i c e  o f  t h e  s o r t  a s  a  m e a n s  o f  e n h a n c i n g  c h i l d r e n ' s  
c o g n i t i v e  g r o w t h .  Z u l z b y ' s  ( 1 9 8 0 )  e x p e r i e n c e  w i t h  t e a c h i n g  c h i l d r e n  t o  s o r t  w o r d s  
i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n  d e v e l o p  f r o m  s o r t i n g  w o r d s  o n  t h e  b a s i s  o f  r u d i m e n t a r y  a n d  
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s u r f a c e  c h a r a c t e r i s t i c s  t o  m o r e  a d u l t  a n d  c o n v e n t i o n a l  f e a t u r e s .  B o t h  M o r r i s  ( 1 9 8 2 )  
a n d  H e n d e r s o n  ( 1 9 8 1 )  a r g u e d  t h a t  l e a r n i n g  t o  r e a d  i s  a  p s y c h o l i n g u i s t i c  s k i l l  a n d  n o t  
a  g u e s s i n g  g a m e .  M o r r i s  ( 1 9 8 2 )  u s e d  t h e  w o r d  s o r t  t o  h e l p  c h i l d r e n  t o  u n d e r s t a n d  t h e  
f u n c t i o n a l  u s e  o f  t h e  s i l e n t  ' e '  m a r k e r  b y  s o r t i n g  s i n g l e  s y l l a b l e  w o r d s  e i t h e r  
p o s s e s s i n g  o r  n o t  p o s s e s s i n g  t h e  s i l e n t  ' e '  m a r k e r  a n d  b y  t a r g e t i n g  t h e  s o u n d  o f  t h e  
v o w e l  a s  t h e  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c .  T h e  w o r d  s o r t  h a s  b e e n  u s e d  b y  B a r n e s  ( 1 9 8 9 a  &  
1 9 8 9 b ) ,  F r e s c h  &  W h e a t o n  ( 1 9 9 7 ) ,  B e a r  a n d  T e m p l e t o n  ( 1 9 9 8 )  a n d  H e a l d - T a y l o r  
( 1 9 9 8 ) .  
I l l .  T h e o r e t i c a l  O r i e n t a t i o n  o f  t h e  S o r t  
H e n d e r s o n  ( 1 9 8 0 )  a n d  t h e  V i r g i n i a n  S c h o o l  o f  r e s e a r c h e r s  e n c o u r a g e d  
c h i l d r e n  t o  d i s c o v e r  f o r  t h e m s e l v e s  t h e  s t r u c t u r e s  a n d  p a t t e r n s  g o v e r n i n g  E n g l i s h  
s p e l l i n g  ( Z u t e l l ,  1 9 8 0 ) .  C h i l d r e n  l e a r n t  f o r  t h e m s e l v e s ,  a n d  d e v e l o p e d  t h e i r  o w n  
c o g n i t i v e  a n d  l i n g u i s t i c  p r o f i c i e n c y  b y  a c t i v e l y  e x p l o r i n g  t h e  m a t e r i a l .  T h e  w o r d  s o r t  
i n v o l v e d  t h e  c h i l d r e n  i n  p h y s i c a l l y  m a n i p u l a t i n g  t h e  c a r d s  a n d  c a t e g o r i s i n g  t h e  w o r d s  
o r  s o u n d s .  O n  t h i s  b a s i s  t h e  c h i l d r e n  g e n e r a l i s e d  t h e i r  l e a r n i n g  e x p e r i e n c e s  t o  n o v e l  
i t e m s  ( G i l l e t  &  K i t a ,  1 9 7 9 ) .  
W h e n  c h i l d r e n  a c t i v e l y  s e a r c h e d  f o r  l i k e n e s s e s  a n d  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t h e  
t a r g e t e d  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  t h e r e  w a s  a  c o n v e r g e n c e  o f  t h e  o r t h o g r a p h i c  
i n f o r m a t i o n  a n d  t h e  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n ,  w i t h  t h e  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s .  T h r o u g h  
m a n i p u l a t i n g  a n d  c a t e g o r i s i n g  t h e  v a r i o u s  w o r d  p a t t e r n s  c h i l d r e n  c a m e  t o  i n t e r n a l i s e  
E n g l i s h  o r t h o g r a p h y .  T h e  w o r d  s o r t  c o u l d  t h e n  c o n t r i b u t e  t o  c h i l d r e n  a c q u i r i n g  
a c c u r a c y ,  f l u e n c y ,  a u t o m a t i c i t y  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  g e n e r a l i s e  t h e i r  k n o w l e d g e  o f  
o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  t o  n o v e l  w o r d s  ( M o r r i s ,  1 9 8 2 ) .  
H e n d e r s o n  &  T e m p l e t o n  ( 1 9 8 6 )  c l a i m e d  t h a t  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  s p e l l i n g  s k i l l s  
w a s  m o r e  c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  l i n g u i s t i c  a n d  c o g n i t i v e  p r o c e s s i n g  
s k i l l s  t h a n  t o  e i t h e r  v i s u a l  o r  a u d i t o r y  d i s c r i m i n a t i o n ,  o r  r o t e  m e m o r i s a t i o n  a b i l i t i e s .  
T h e i r  r e s e a r c h  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  c h i l d r e n  a c q u i r e  a b i l i t i e s  t o  a n a l y s e  l i n g u i s t i c  
p a t t e r n s  a n d  k n o w l e d g e  t h r o u g h  a  s e r i e s  o f  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e s  f r o m  s i m p l e  t o  
c o m p l e x  m a t e r i a l .  T h e  w o r d  s o r t  i s  o n e  t o o l  t h a t  h a s  b e e n  u s e d  e f f e c t i v e l y  t o  a s s i s t  
c h i l d r e n  i n  g a i n i n g  c o g n i t i v e  s k i l l s  t o  p r o c e s s  t h e s e  l i n g u i s t i c  p a t t e r n s  w h e r e  t h e s e  
p a t t e r n s  c o n s i s t  o f  c o m p o n e n t s  o f  w o r d  k n o w l e d g e  t h a t  c o n s t i t u t e  a  c o m p o s i t e  o f  
s y n t a c t i c a l ,  s e m a n t i c ,  o r t h o g r a p h i c a l  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  ( B a r n e s ,  1 9 8 9 a ,  &  
1 9 8 9 b ) .  
A  s t u d e n t  o r i e n t a t e d  p e r s p e c t i v e  o n  t e a c h i n g  s p e l l i n g  a n d  w o r d  k n o w l e d g e  
i n t e g r a t e s  a  n u m b e r  o f l e a r n i n g  e n v i r o n m e n t s .  I t  i n c l u d e s  d i r e c t  i n s t r u c t i o n  f r o m  t h e  
t e a c h e r  a n d  i n t e r a c t i v e  l e a r n i n g  o n  t h e  p a r t  o f  t h e  s t u d e n t s .  T h e  d i s c r e p a n c y  b e t w e e n  
9 3  
t h e  i n d i v i d u a l  l e a r n i n g  e x p e r i e n c e s  o f  t h e  p a r t i c i p a n t s  a n d  t h o s e  o f  a  m a t u r e  
l a n g u a g e  u s e r  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  a s  t h e  z o n e  o f  p r o x i m a l  d e v e l o p m e n t .  P a r t i c i p a n t s  
w e r e  e n c o u r a g e d  t o  m o v e  t h r o u g h  t h i s  s p a c e  w i t h  t h e  a s s i s t a n c e  o n  t h e  o n e  h a n d ,  o f  
s c a f f o l d i n g  p r o v i d e d  b y  t h e  t e a c h e r  a n d  o n  t h e  o t h e r ,  b y  c o l l a b o r a t i v e  l e a r n i n g  w i t h  
o t h e r  p a r t i c i p a n t s .  I d e a l l y  t h e  s t i m u l i  i n  t h e  i n t e r v e n t i o n  w o u l d  a l s o  h a v e  b e e n  
s e l e c t e d  f r o m  t h e  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  m a t e r i a l  o f  t h e  n o r m a l  c l a s s r o o m  b u t  t h e  
l i m i t e d  r e s o u r c e s  o f  t h e  r e s e a r c h e r  a n d  t h e  r e l i a n c e  o n  s o u r c e  m a t e r i a l s  f o r  t h e  
i n t e r v e n t i o n  h a v e  p r e v e n t e d  t h i s .  I n t e r a c t i v e  e l e m e n t s  o f  s t u d e n t  o r i e n t a t e d  l e a r n i n g  
w e r e  i n c o r p o r a t e d .  T h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  p l a c e d  i n  p a i r s  f o r  p e e r  s u p p o r t ,  a n d  t h e s e  
p a i r s  w e r e  p l a c e d  i n  g r o u p s ,  a n d  g r o u p  c o n f e r e n c e s  a s  w e l l  a s  c o n f e r e n c e s  w i t h  t h e  
t e a c h e r  w e r e  e n c o u r a g e d  a n d  e m p h a s i s e d .  M e t a c o g n i t i v e  c o n f e r e n c e s  w e r e  a l s o  
e n c o u r a g e d  w h e r e  t h e  s t u d e n t s  w e r e  a s k e d  t o  r e f l e c t  o n  t h e  i n f o r m a t i o n  t h e y  w e r e  
p r o c e s s i n g ,  a n d  t o  d i s c u s s  a n d  a r t i c u l a t e  t h e  p a t t e r n s  t h a t  w e r e  b e i n g  s t u d i e d  a n d  
a n a l y s e d .  T h e y  w e r e  a l s o  e n c o u r a g e d  t o  a r t i c u l a t e  w h a t  t h e  i m p l i c a t i o n s  a n d  
a p p l i c a t i o n s  o f  t h e s e  d i s c o v e r i e s  w o u l d  b e  f o r  t h e i r  f u t u r e  s p e l l i n g  a n d  w o r d  
i d e n t i f i c a t i o n  ( F o o r m a n ,  F r a n c i s ,  F l e t c h e r ,  S c h a t s c h n e i d e r ,  &  M e h t a ,  1 9 9 8 ;  F o o r m a n ,  
F r a n c i s ,  S h a y w i t z ,  S h a y w i t z ,  &  F l e t c h e r ,  1 9 9 7 ;  H e a l d - T a y l o r ,  1 9 9 8 )  
F o o r m a n  e t  a l .  ( 1 9 9 7 )  h a v e  a r g u e d  t h a t  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  i n v o l v e  b o t h  t h e  
p h o n e t i c  m o d u l e  t h a t  i s  i n n a t e  a n d  b i o l o g i c a l ,  a n d  t h e  w r i t t e n  l a n g u a g e  t h a t  i s  
c u l t u r a l l y  t r a n s m i t t e d  a n d  a r b i t r a r y .  T h e  m a t c h  b e t w e e n  p h o n o l o g i c a l  a n d  
o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  i s  5 0 %  r e g u l a r ,  3 7 %  p r e d i c t a b l e  i n  a l l  b u t  o n e  s o u n d  a n d  
1 3 %  d e p e n d e n t  o n  w o r d  s p e c i f i c  k n o w l e d g e  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e s e a r c h  o f  H a n n a  e t  a l .  
( 1 9 6 6 ) .  C o l t h e a r t  e t  a l . ' s  ( 1 9 9 3 )  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  w a s  a b l e  t o  a n a l y s e  7 8 . 1 7 %  o f  a  
s u b s t a n t i a l  s a m p l e  o f  m o n o s y l l a b i c  A u s t r a l i a n  w o r d s  b y  a  s p e c i f i c  s e t  o f  g r a p h e m e -
p h o n e m e - c o n v e r s i o n  r u l e s  a n d  Z o r z i  e t  a l . ' s  ( 1 9 9 8 b )  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  r e n d e r e d  
r e g u l a r  8 1 %  o f  a  s u b s t a n t i a l  s a m p l e  o f  m o n o s y l l a b i c  w o r d s .  T h e  p r e d i c t a b l e  p o r t i o n s  
o f  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e  c o u l d  b e  r e - i n v e n t e d  b y  d i s c o v e r i n g  t h e  s t a t i s t i c a l l y  a n d  
f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  p a t t e r n s  o f  s i m i l a r i t i e s  a n d  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  P i a g e t i a n  a n d  
W i t t g e n s t e i n i a n  s e n s e  ( F o o r m a n  e t  a I . ,  1 9 9 7 ;  W i t t g e n s t e i n ,  1 9 5 3 ) .  T h e  e x c e p t i o n a l ,  
s t r a n g e ,  u n i q u e  a n d  s e e m i n g l y  a r b i t r a r y  p o r t i o n s  o f  t h e  l a n g u a g e  m i g h t  r e q u i r e  
g u i d e d  i n s t r u c t i o n  i n  t h e  V y g o t s k i a n  s e n s e  ( F o o r m a n  e t  a I . ,  1 9 9 7 )  w h e r e a s  t h e  
r e g u l a r ,  r u l e  g o v e r n e d  a n d  c o n s i s t e n t  p o r t i o n s  o f  t h e  l a n g u a g e  s e e m  t o  r e f l e c t  t h e  
i n n a t e  b i o l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  t h e  p h o n e t i c  m o d u l e  p r o p o s e d  b y  L i b e r m a n  ( 1 9 9 7 )  a n d  
,  
t h e  d e e p  g r a m m a t i c a l  s t r u c t u r e s  p r o p o s e d  b y  C h o m s k Y  a n d  H a l l e  ( 1 9 6 8 )  ( F o o r m a n  e t  
a I . ,  1 9 9 7 ;  P i n k e r ,  1 9 9 8 ) .  
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W .  E f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  S o r t  
F r e s c h  a n d  W h e a t o n  ( 1 9 9 7 )  h a v e  i m p l e m e n t e d  t h e  w o r d  s o r t  w i t h i n  a  c h i l d  
c e n t r e d  p r o g r a m  o f  s p e l l i n g  i n s t r u c t i o n .  T h e y  p r o p o s e  t h a t  t h e  m e t h o d  i n t e g r a t e d  
w o r d  k n o w l e d g e  w i t h  p r a c t i c a l  s t r a t e g y  d e v e l o p m e n t  t o  a s s i s t  c h i l d r e n  i n  l e a r n i n g  t o  
f u l l y  a n a l y s e  w o r d s .  T h e y  s u b s t a n t i a t e d  t h e i r  c l a i m s  b y  t h e  q u a l i t a t i v e  c r i t e r i a  o f  s e l f -
r e p o r t s  t h a t  c o n f i r m e d  t h a t  t h e  p a r t i c i p a n t s  w e r e  l e a r n i n g  e f f e c t i v e  s p e l l i n g  
s t r a t e g i e s .  B e a r  a n d  T e m p l e t o n  ( 1 9 9 8 )  a l s o  s u b s t a n t i a t e d  t h e i r  u s e  o f  t h e  w o r d  s o r t  
o n  q u a l i t a t i v e  s e l f - r e p o r t s  o f  t h e i r  s t u d e n t s .  C h i l d r e n  a r e  n a t u r a l l y  c u r i o u s  a b o u t  
w o r d s  a n d  t h e  w o r d  s o r t  e n a b l e s  t h e m  t o  e x e r c i s e  t h e i r  c u r i o s i t y  i n  a  w a y  t h a t  
e x p l o r e s  a n d  d i s c o v e r s  f r e q u e n t  p a t t e r n s  o f  w o r d  k n o w l e d g e .  
J o s e p h  ( 1 9 9 9 )  u s e d  w o r d  b o x e s  t o  i n s t r u c t  c h i l d r e n  t h a t  h a d  l e a r n i n g  
d i f f i c u l t i e s  a n d  a  l o w  b a s e l i n e  s c o r e  o n  w o r d  i d e n t i f i c a t i o n  o n  h o w  t o  s p e l l .  T h e s e  
c h i l d r e n  w e r e  e x p e r i e n c i n g  d i f f i c u l t i e s  i d e n t i f y i n g ,  s e q u e n c i n g  a n d  p o s i t i o n i n g  
g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  a n d  w e r e  s t i l l  u n a b l e  t o  a n a l y s e  w o r d s  b e y o n d  
i n i t i a l  a n d  f i n a l  c o n s o n a n t s .  J o s e p h  ( 1 9 9 9 )  p l o t t e d  t h e  n u m b e r  o f  i n s t r u c t i o n a l  
s e s s i o n s  n e e d e d  t o  a c h i e v e  a  m a s t e r y  c r i t e r i o n  f o r  s i x  s t u d e n t s .  T h e  s t u d e n t s  v a r i e d  
b e t w e e n  5  a n d  1 8  s e s s i o n s  b e f o r e  t h e r e  w a s  a  s h a r p  q u a l i t a t i v e  p r o g r e s s i o n  f r o m  t h e  
b a s e l i n e  t o  a  m a s t e r y  l e v e l  o f  p e r f o r m a n c e .  T h e  s t u d e n t s  t h a t  i n t e r n a l i s e d  t h e  
o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  s t r u c t u r e  o f  w o r d s  a l s o  g a i n e d  a u t o m a t i c i t y  i n  t h e i r  
a b i l i t y  t o  i d e n t i f y  a n d  s p e l l  w o r d s  ( J o s e p h ,  1 9 9 9 ) .  
V .  A d a p t a t i o n  o f  t h e  S o r t  
T h e  w o r d  s o r t  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  h a s  b e e n  a d a p t e d  t o  f o c u s  o n  d i f f e r e n t  
r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  o r t h o g r a p h i c a l  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n .  T h e  w o r d  s o r t  
a n d  w o r d  b o x e s  h a v e  b e e n  i m p l e m e n t e d  t o  d e v i s e  a  s e r i e s  o f  e x e r c i s e s  t o  h e l p  t h e  
p a r t i c i p a n t s  i d e n t i f y  t h e  s o u n d s  o r  g r a p h e m e s  o r  b o t h  i n  a  s e t  o f  n o v e l  w o r d s  a n d  t o  
c a t e g o r i s e  t h e m  a c c o r d i n g  t o  s p e c i f i e d  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c s .  
4 .  C o n t i g u i t y  a n d  I n t e r v e n t i o n s  
R e s e a r c h  b y  B e r n i n g e r  a n d  A b b o t t  ( 1 9 9 4 )  i n d i c a t e d  t h a t  i n t e r v e n t i o n s  
c o n t a i n i n g  m u l t i p l e  l a y e r s  o f  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  
i n f o r m a t i o n  w e r e  m o r e  e f f e c t i v e  t h a n  s i n g l e  c o d e  i n t e r v e n t i o n s .  T h e  s i n g l e  c o d e  
i n t e r v e n t i o n s  c o n s i s t e d  o f  i n s t r u c t i o n  i n  s i m p l e  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  
( e . g . ,  b a t )  w h e r e a s  m U l t i p l e  c o n n e c t i o n s  t a u g h t  a  r a n g e  o f  c o n n e c t i o n s  t h a t  i n c l u d e d  
s i l e n t  r e l a t i o n a l  m a r k e r s  ( e . g . ,  g a m e ) ;  p o l y g r a m s  ( e . g . ,  w i s h ) ;  d i g r a p h s  ( e . g . ,  r a i n ) ;  
l e t t e r  d o u b l i n g  ( e . g . ,  h i l l ) ;  l i q u i d  m o d i f i e d  v o w e l s  ( e . g . ,  f i r s t )  a n d  a r b i t r a r y  s i l e n t  
m a r k e r s  ( e . g . ,  w r o n g )  ( B e r n i n g e r ,  A b b o t t ,  B r o o k s h e r ,  L e m o s ,  O g i e r ,  Z o o k  &  
9 5  
M o s t a f a p o u r ,  2 0 0 0 ;  B e r n i n g e r ,  V a u g h a n ,  G r a h a m ,  A b b o t t ,  B r o o k s ,  A b b o t t ,  R o g a n ,  &  
R e e d , 1 9 9 8 ) .  B e r n i n g e r  e t  a I ' s  r e s e a r c h  ( 1 9 9 8 ,  2 0 0 0 )  c o m b i n e d  v a r y i n g  l a y e r s  o f  
o r t h o g r a p h i c - p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  w i t h  v a r y i n g  i n s t r u c t i o n a l  i n t e r v e n t i o n s .  T h e  
r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  f i r s t  g r a d e  c h i l d r e n  i m p r o v e d  t h e  m o s t  w h e n  i n s t r u c t i o n  
c o m m e n c e d  w i t h  t h e  p r e d i c t a b l e  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  f o l l o w e d  b y  t h e  
m o d e r a t e l y  p r e d i c t a b l e  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  a n d  f i n a l l y  t h e  l e a s t  p r e d i c t a b l e  
l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  ( B e r n i n g e r  e t  a I . ,  2 0 0 0 ) .  
D e a v e r s  a n d  B r o w n  ( 1 9 9 7 )  r e s e a r c h e d  c h i l d r e n  f r o m  g r a d e  1  t o  g r a d e  5  o n  
s p e l l i n g  c o n s i s t e n t  a n d  i n c o n s i s t e n t  w o r d s .  T h e  s p e l l i n g  o f  n o n w o r d s  a n a l o g o u s l y  
w i t h  i n c o n s i s t e n t  w o r d s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  s t u d e n t s  w e r e  u s i n g  a  s t r a t e g y  b a s e d  o n  
o n s e t  a n d  r i m e  u n i t s .  T h e  r e s u l t s  c o n f i r m e d  t h a t  c h i l d r e n  o f  a l l  a g e  g r o u p s  u s e  a  
c o m b i n a t i o n  o f  s t r a t e g i e s  t h a t  m a n i p u l a t e  b o t h  l a r g e  a n d  s m a l l  u n i t s  o f  p h o n o l o g i c a l  
a n d  o r t h o g r a p h i c a l  i n f o r m a t i o n  w h e n  p r e s e n t e d  w i t h  c u e  w o r d s .  
R e s e a r c h  b y  U h r y  a n d  S h e p h e r d  ( 1 9 9 7 )  i n d i c a t e d  t h a t  m u l t i - l e v e l  
i n t e r v e n t i o n s  a c c o m p a n i e d  b y  t h e  d e l i v e r y  o f  d i r e c t  i n s t r u c t i o n  i n  l e t t e r - s o u n d  
c o r r e s p o n d e n c e s ,  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  w h o l e  w o r d  i n s t r u c t i o n  i m p r o v e s  t h e  
p e r f o r m a n c e  o f  c h i l d r e n  ( n = 1 2 )  w i t h  a  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  d e f i c i t  o n  m e a s u r e s  o f  
r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g .  V a n d e r v e l d e n  a n d  S i e g e l  ( 1 9 9 7 )  c o n d u c t e d  s i m i l a r  r e s e a r c h  t h a t  
a d m i n i s t e r e d  a n  i n t e r v e n t i o n  a n d  d i r e c t  i n s t r u c t i o n  i n  p h o n e m i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  t o  3 0  g r a d e  1  c h i l d r e n .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  i n t e r v e n t i o n  
d e v e l o p e d  g r e a t e r  s k i l l  i n  t h e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p  i n  p s e u d o - w o r d  r e a d i n g  a n d  
s p e l l i n g  c o m p a r e d  t o  a  c o n t r o l  g r o u p  t h a t  w a s  g i v e n  e q u a l  t i m e  u n d e r  s i m i l a r  
c o n d i t i o n s  w o r k i n g  o n  c l a s s r o o m  m a t e r i a l .  F u r t h e r  r e s e a r c h  b y  T o r g e s e n ,  W a g n e r ,  
R a s h o t t e ,  R o s e ,  L i n d a m o o d ,  C o n w a y  a n d  G a r v a n  ( 1 9 9 9 )  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  
a d m i n i s t r a t i o n  o f  e i g h t y - e i g h t  h o u r s  o f  i n s t r u c t i o n  i n  p h o n e m i c  d e c o d i n g  t o  c h i l d r e n  
f r o m  k i n d e r g a r t e n  t o  s e c o n d  g r a d e  i m p r o v e d  t h e i r  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s ,  
p h o n e m i c  d e c o d i n g  s k i l l s  a n d  c o n t e x t  f r e e  w o r d  r e a d i n g  i n  c o n t r a s t  t o  c h i l d r e n  
s u p p o r t e d  b y  r e g u l a r  c l a s s r o o m  r e a d i n g  p r o g r a m s  o r  p h o n i c s  e m b e d d e d  p r o g r a m s .  
H o w e v e r ,  t h e  g r o u p s  d i d  n o t  d i f f e r  i n  t h e i r  d e v e l o p m e n t  o f  c o m p r e h e n s i o n  s k i l l s .  
A l t h o u g h  s o m e  p r e v i o u s  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  i n t e r v e n t i o n s  i n  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s  h a v e  b e e n  e f f e c t i v e ,  o t h e r  r e s e a r c h  h a s  b e e n  r e l a t i v e l y  l i m i t e d  i n  o b t a i n i n g  
s i g n i f i c a n t  o u t c o m e s .  
5 .  I n t e r v e n t i o n s ,  C o n t i g u i t y  a n d  T r a n s f e r  
L o v e t t ,  W a r r e n - C h a p l i n ,  R a n s b y ,  a n d  R a n s b y  ( 1 9 9 0 )  a d m i n i s t e r e d  a  3 5  h o u r  
i n t e r v e n t i o n  t o  5 4  p r i m a r y  s t u d e n t s  w i t h  s p e c i f i c  r e a d i n g  d e f i c i t s .  T h e r e  w e r e  t h r e e  
e x p e r i m e n t a l  g r o u p s ,  o n e  r e c e i v e d  a  w h o l e  w o r d  p r e s e n t a t i o n ,  a n o t h e r  r e c e i v e d  a  
9 6  
g r a p h e m e - p h o n e m e  s e g m e n t a t i o n  p r e s e n t a t i o n  a n d  a n o t h e r ,  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  
r e c e i v e d  t r a i n i n g  i n  p r o b l e m  s o l v i n g  a n d  s e l f  h e l p  s k i l l s .  T h e  p o s t t e s t s  c o n s i s t e d  o f  
s o m e  w o r d s  t h a t  h a d  b e e n  t a u g h t  a n d  s o m e  t h a t  h a d  n o t  b e e n  t a u g h t  i n  t h e  
i n t e r v e n t i o n .  B o t h  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  g r o u p s  o u t p e r f o r m e d  t h e  c o n t r o l  g r o u p  b u t  
o n l y  o n  t h e  t e s t  m a t e r i a l  t h a t  h a d  b e e n  t a u g h t  i n  t h e  i n t e r v e n t i o n .  L o v e t t  e t  a l .  ( 1 9 9 0 )  
i n t e r p r e t e d  t h e s e  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  w h o l e - w o r d  a n d  t h e  s e g m e n t a t i o n  
i n t e r v e n t i o n s  a s s i s t e d  c h i l d r e n  t o  a c q u i r e  w o r d  s p e c i f i c  i n f o r m a t i o n  b u t  n o t  t o  
a b s t r a c t  s u b l e x i c a l  i n f o r m a t i o n  t h a t  f a c i l i t a t e d  t h e  r e c o g n i t i o n  o f  u n f a m i l i a r  w o r d s  
a n d  n o n w o r d s .  H o w e v e r ,  r e s e a r c h  b y  B a r r o n ,  L o v e t t  a n d  M c C a b e  ( 1 9 9 8 )  o n  s t u d e n t s  
w i t h  d y s l e x i a  t h a t  r e c e i v e d  a n  i n t e r v e n t i o n  u s i n g  a  t a l k i n g  c o m p u t e r  a n d  g i v e n  
s e g m e n t a t i o n  f e e d b a c k  d i d  a c h i e v e  g r e a t e r  t r a n s f e r  o n  a  w o r d  a n d  n o n w o r d  
r e c o g n i t i o n  t e s t  t h a n  t h o s e  g i v e n  w h o l e  w o r d  f e e d b a c k .  
G r e a n e y ,  T u n m e r  a n d  C h a p m a n  ( 1 9 9 7 a ,  1 9 9 7 b )  a d m i n i s t e r e d  a n  e l e v e n - w e e k  
i n t e r v e n t i o n  o n  3 6  c h i l d r e n  w i t h  r e a d i n g  d e f i c i t s .  O n e  g r o u p  w a s  g i v e n  m e t a c o g n i t i v e  
s t r a t e g y  t r a i n i n g  o n  r i m e  a n a l o g y  a n d  t h e  o t h e r  g r o u p  w a s  g i v e n  m e t a c o g n i t i v e  
s t r a t e g y  t r a i n i n g  o n  i t e m  s p e c i f i c  m a t e r i a l  t h a t  c o n t a i n e d  c o n t e x t u a l  c l u e s  t o  i d e n t i f y  
u n f a m i l i a r  w o r d s .  T h e  g r o u p  t h a t  r e c e i v e d  r i m e  a n a l o g y  t r a i n i n g  o u t p e r f o r m e d  t h e  
g r o u p  t h a t  r e c e i v e d  t h e  i t e m  s p e c i f i c  t r a i n i n g  o n  s t a n d a r d  r e a d i n g  t e s t s .  G r e a n e y e t  
a l .  ( 1 9 9 7 b )  i n t e r p r e t e d  t h e i r  r e s u l t s  a s  i n d i c a t i n g  t h a t  a  c o m b i n a t i o n  o f  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s ,  r i m e  a n a l o g y  a n d  m e t a c o g n i t i v e  t r a i n i n g  f o r  c h i l d r e n  w i t h  r e a d i n g  d e f i c i t s  
f a c i l i t a t e d  t h e  t r a n s f e r  o f  l e a r n i n g  f r o m  t a u g h t  t o  u n t a u g h t  t a s k s .  
C o l l e c t i v e l y  t h i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  c h i l d r e n  r e c e i v i n g  e x p l i c i t  i n s t r u c t i o n  
i n  p h o n e m i c  s e g m e n t a t i o n ,  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  s t r a t e g y  t r a i n i n g  w i l l  b e  a b l e  
t o  t r a n s f e r  t h e i r  l e a r n i n g  t o  s t a n d a r d  t e s t s  a n d  t e s t  m a t e r i a l s  t h a t  h a v e  n o t  b e e n  
s p e c i f i c a l l y  t a u g h t  i n  t h e  i n t e r v e n t i o n .  T h e  p o s t - t e s t s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  c o n t a i n e d  
m a t e r i a l  t h a t  w a s  n o t  s p e c i f i c a l l y  t a u g h t  d u r i n g  t h e  i n t e r v e n t i o n  p h a s e  o f  t h e  s t u d y .  
6 .  P a r t i c i p a n t s  
T h e  s a m p l e  c o n s i s t e d  o f  g r a d e  2  c h i l d r e n  t h a t  c a m e  f r o m  t h e  N o r t h  S h o r e  o f  
S y d n e y .  T h e  c h i l d r e n  i n  t h e  f i r s t  s t u d y  a t t e n d e d  a  p u b l i c  S c h o o l  w h i l e  t h e  c h i l d r e n  i n  
t h e  s e c o n d  s t u d y  a t t e n d e d  a  d e n o m i n a t i o n a l  p r i m a r y  s c h o o l .  T h e  l o c a t i o n  o f  t h e s e  
s c h o o l s  c o u l d  b e  c o n s i d e r e d  a s  a n  u p p e r  m i d d l e  t o  l o w e r - u p p e r  c l a s s  a r e a .  M a c L e a n ,  
B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 7 )  h a v e  s t u d i e d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s o c i a l  c l a s s  a n d  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  T h e i r  s a m p l e  c o n s i s t e d  o f  6 6  c h i l d r e n  f r o m  t h e  S o u t h  o f  
E n g l a n d  w h o  h a d  a n  a v e r a g e  a g e  o f  3  y e a r s ,  4  m o n t h s  a t  t h e  c o m m e n c e m e n t  o f  t h e  
s t u d y  a n d  t h e  s t u d y  l a s t e d  f o r  1 5  m o n t h s .  T h e  s o c i a l  c l a s s  o f  t h e  f a t h e r  a n d  t h e  
e d u c a t i o n  l e v e l  o f  b o t h  t h e  m o t h e r  a n d  t h e  f a t h e r  w e r e  o b t a i n e d .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  
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a s s e s s e d  f o r  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  k n o w l e d g e  o f  n u r s e r y  r h y m e s .  T h e  r e s u l t s  o f  
t h e  i n t e r v e n t i o n s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  c h i l d r e n  o f  3  y e a r s  o f  a g e  c o u l d  a c q u i r e  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s ,  t h a t  n u r s e r y  r h y m e  k n o w l e d g e  d o e s  p r e d i c t  s u b s e q u e n t  
p h o n o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  a n d  t h a t  t h e  p h o n o l o g i c a l  s k i l l s  a s s e s s e d  a t  3  y e a r s  o f  a g e  
c a n  p r e d i c t  t h e  s u b s e q u e n t  c o m m e n c e m e n t  o f  r e a d i n g .  I n  p a r t i c u l a r ,  t h e s e  r e s u l t s  
w h e r e  o b t a i n e d  w h i l e  n o  c o n s i s t e n t  e f f e c t s  o f  s o c i a l  c l a s s  o r  t h e  e d u c a t i o n a l  l e v e l s  o f  
t h e  p a r e n t s  w e r e  e v i d e n t .  K i r t l e y  e t  a l .  ( 1 9 8 9 )  a n d  B r y a n t  e t  a l . ' s  ( 1 9 9 0 )  f u r t h e r  
a n a l y s e s  i n d i c a t e d  t h a t  s o c i a l  b a c k g r o u n d  a n d  m o t h e r ' s  e d u c a t i o n  c o u l d  b e  
s t a t i s t i c a l l y  c o n t r o l l e d  t o  i s o l a t e  e v i d e n c e  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  i t s  c a u s a l  
r e l a t i o n s h i p  w i t h  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g .  T h i s  r e s e a r c h  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  
r h y m e /  a l l i t e r a t i o n  t r a i n i n g  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  a r e  i n t e r r e l a t e d  a n d  c o n t r i b u t e  
t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  s k i l l s  i n d e p e n d e n t l y  t o  s o c i a l  b a c k g r o u n d  
a n d  p a r e n t a l  e d u c a t i o n a l  l e v e l s .  
M o t h e r ' s  e d u c a t i o n a l  l e v e l  m e a s u r e d  i n  n u m b e r  o f  y e a r s  w a s  i n c l u d e d  i n  a  
s t u d y  o f  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  o n  9 1  D a n i s h  c h i l d r e n  ( E l b r o  e t  a I . ,  1 9 9 8 ) .  T h e  
p a r t i c i p a n t s  b e g a n  t h e  s t u d y  a t  a g e  6  a n d  t h e  s t u d y  l a s t e d  t w o  y e a r s .  M o t h e r ' s  
e d u c a t i o n  d i d  n o t  s t a t i s t i c a l l y  c o n t r i b u t e  t o  t h e  r e a d i n g  d e v e l o p m e n t  o f  t h e i r  c h i l d r e n  
i n d i c a t i n g  t h a t  t h i s  a s p e c t  o f  f a m i l y  b a c k g r o u n d  m a y  b e  i n d e p e n d e n t  o f  t h e  
a c q u i s i t i o n  o f l i t e r a c y  s k i l l s .  O n e  a s p e c t  o f  f a m i l y  b a c k g r o u n d  t h a t  w a s  p r e d i c t i v e  o f  
r e a d i n g  d e v e l o p m e n t  w a s  t h e  r e a d i n g  s t a t u s  o f  t h e  p a r e n t s .  A  r e a d i n g  s t a t u s  o f  
d y s l e x i c  w a s  a t t r i b u t e d  t o  p a r e n t s  w i t h  l o w  d e c o d i n g  a b i l i t y .  T h e  a m o u n t  o f  t i m e  
s p e n t  r e a d i n g  t o  t h e  c h i l d r e n  w a s  a l s o  n o t  a  s i g n i f i c a n t  p r e d i c t o r  o f  r e a d i n g  
a c q u i s i t i o n  i n  t h i s  r e s e a r c h  ( E l b r o  e t  a I . ,  1 9 9 8 ) .  
N i c h o l s o n  ( 1 9 9 7 )  h a s  f o u n d  t h a t  s o c i a l  c l a s s  d o e s  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  
l e a r n i n g  o u t c o m e s .  M i d d l e - c l a s s  c h i l d r e n  t e n d  t o  h a v e  a c q u i r e d  p h o n o l o g i c a l  
p r o c e s s i n g  s k i l l s  b e f o r e  c o m m e n c i n g  s c h o o l  w h i l e  c h i l d r e n  f r o m  l o w - i n c o m e  f a m i l i e s  
e n t e r  w i t h  r e l a t i v e l y  f e w e r  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  s k i l l s  a n d  c o n s e q u e n t l y ,  a r e  
d i s a d v a n t a g e d ,  p a r t i c u l a r l y  w h e n  c o n f r o n t e d  w i t h  w h o l e  l a n g u a g e  i n s t r u c t i o n .  
N i c h o l s o n  ( 1 9 9 7 )  c i t e s  o t h e r  c o l l a b o r a t i n g  r e s e a r c h  t h a t  i n d i c a t e s  t h a t  m i d d l e  c l a s s  
c h i l d r e n  b e n e f i t  f r o m  p r e s c h o o l  e x p e r i e n c e s  w i t h  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  w h i l e  
c h i l d r e n  f r o m  l o w - i n c o m e  f a m i l i e s  a r e  r e l a t i v e l y  d e p r i v e d  o f  t h e s e  l i n g u i s t i c  
e x p e r i e n c e s .  
T h e  i m p l i c a t i o n s  o f  s o c i a l  c l a s s  a n d / o r  p a r e n t a l  e d u c a t i o n a l  l e v e l s  m a y  a f f e c t  
t h e  e x t e r n a l  v a l i d i t y  o f  t h i s  r e s e a r c h ,  h o w e v e r ,  t h e  i n i t i a l  a d v a n t a g e o u s  e f f e c t s  o f  
s o c i a l  b a c k g r o u n d  m a y  h a v e  b e e n  m i n i m i s e d  a f t e r  t w o  y e a r s  o f  s c h o o l i n g  a n d  
t h e r e f o r e  m a y  n o t  a d v e r s e l y  a f f e c t  t h e  g e n e r a l i s a b i l i t y  o f  t h i s  r e s e a r c h  t o  o t h e r  g r a d e  
2  c l a s s r o o m s .  
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I t  w o u l d  a p p e a r  t h a t  t h e  p o s s i b l e  c a u s a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  f a c t o r s  
p e r t a i n i n g  t o  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s ,  a n d  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  a c q u i s i t i o n  m a y  
r e m a i n  v a l i d  e v e n  w h e n  s o c i a l  b a c k g r o u n d  d e p r i v e s  c h i l d r e n  o f  t h e  a d v a n t a g e s  o f  
p r e - s c h o o l l i t e r a r y  e x p e r i e n c e s .  
I .  S a m p l e  A p p r o p r i a t e n e s s  
T h i s  e x p e r i m e n t  w a s  n o t  d e s i g n e d  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  w i t h i n - s a m p l e  
g r o u p s  o f  c h i l d r e n  ( i . e .  c h i l d r e n  w h o  c a n  o r  c a n n o t  p e r f o r m  a  s p e c i f i c  s k i l l )  o r  t o  
d e t e r m i n e  t h e  c a u s e  o f  r e a d i n g  d i f f i c u l t i e s .  T h e  a i m  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  w a s  t o  a s s e s s  
t h e  e f f e c t s  o f  d i f f e r e n t  i n t e r v e n t i o n  c o n d i t i o n s  o n  c l a s s e s  o f  c h i l d r e n  t h a t  a r e  
o t h e r w i s e  e q u i v a l e n t .  O n e  l i m i t a t i o n  o n  t h e  g e n e r a l i s a b i l i t y  o f  t h e  r e s u l t s  f r o m  t h i s  
r e s e a r c h  i s  t h a t  t h e  s a m p l e  i s  t a k e n  f r o m  g r a d e  2  c l a s s e s  a n d  t h e  i n t e r v e n t i o n  e f f e c t s  
a r e  t h e r e f o r e  s p e c i f i c  t o  t h i s  a g e  g r o u p .  F u r t h e r  e x p e r i m e n t a t i o n  w o u l d  b e  n e c e s s a r y  
t o  d e t e r m i n e  i f  s i m i l a r  i n t e r v e n t i o n  e f f e c t s  c o u l d  b e  o b t a i n e d  w i t h  e i t h e r  o l d e r  o r  
y o u n g e r  r e a d i n g  a g e  g r o u p s .  
I I .  S a m p l e  S i z e  
T h e  s a m p l e  s i z e  w a s  s e l e c t e d  t o  a p p r o x i m a t e  t o  a  r a t i o  o f  t e n  s t u d e n t s  f o r  e a c h  
o f  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  t o  m a i n t a i n  t h e  p o w e r  o f  t h e  s t a t i s t i c a l  p r o c e d u r e s  u s e d .  
T h e r e  w e r e  n i n e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  a n d  a p p r o x i m a t e l y  e i g h t y  s t u d e n t s  i n  e a c h  o f  
t h e  s t u d i e s .  
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C h a p t e r  S e v e n  S T U D Y  1  
1 .  A i m s  o f  t h e  R e s e a r c h  
T h e  a i m  w a s  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  t h r e e  d i f f e r e n t  i n t e r v e n t i o n s  o n  g r a d e  2  
s t u d e n t s '  a b i l i t y  t o  r e a d  a n d  s p e l l ,  r e g u l a r  w o r d s ,  e x c e p t i o n  w o r d s ,  a n d  n o n - w o r d s ,  a s  
w e l l  a s  n o r m e d  r e a d i n g / s p e l l i n g  a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  t e s t s .  
2 .  R e s e a r c h  Q u e s t i o n s  
T h e  m a j o r  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  a d d r e s s e d  w e r e :  
1 )  W e r e  t h e  c o n c u r r e n t  G r a p h e m e  o r  p h o n e m e  i n t e r v e n t i o n s  m o r e  
b e n e f i c i a l  t h a n  t h e  c o n t i g u o u s  s u c c e s s i v e  i n t e r v e n t i o n  f o r  i m p r o v i n g  
r e a d i n g / s p e l l i n g  a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  s k i l l s ?  
2 )  D i d  t h e  G r a p h e m e  a n d  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n s  d i f f e r  i n  t h e i r  e f f e c t s  
o n  t h e s e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s ?  
3 )  D i d  t h e  p a t t e r n  o f  e f f e c t s  f o r  t h e  t h r e e  i n t e r v e n t i o n s  v a r y  a c r o s s  t h e  
d i f f e r e n t  m e a s u r e s  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  s k i l l s  ( e g . ,  r e g u l a r  w o r d s ,  
e x c e p t i o n  w o r d s ,  n o n - w o r d s ,  a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  t e s t s ) ?  
3 .  D e p e n d e n t  V a r i a b l e s  
I .  R a t i o n a l e f o r  T e s t  S e l e c t i o n  
S t u d e n t s '  a b i l i t y  t o  r e a d  a n d  s p e l l  w a s  a s s e s s e d  u s i n g  m e a s u r e s  t h a t  w e r e  
s p e c i f i c a l l y  c o n s t r u c t e d  t o  i n c l u d e  r e g u l a r ,  e x c e p t i o n ,  a n d  n o n - w o r d s ,  a s  w e l l  a s  b y  
s t a n d a r d i s e d  r e a d i n g ,  s p e l l i n g  a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  t e s t s .  ( F o r  t e s t  u s e d  i n  t h i s  
e x p e r i m e n t  s e e  A p p e n d i x  C ) .  
C a s t l e s  ( 1 9 9 4 )  a n d  a l s o  C o l t h e a r t ,  M  a n d  L e a h y  ( 1 9 9 6 )  h a v e  c o n s t r u c t e d  a n  
i n s t r u m e n t  f o r  d e t e c t i n g  i m p r o v e m e n t s  i n  r e a d i n g  s k i l l s  t h a t  c o n s i s t s  o f  r e a d i n g  l i s t s  o f  
r e g u l a r ,  e x c e p t i o n  a n d  n o n w o r d s  a n d  t h e i r  l i s t s  h a v e  b e e n  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h i s  
r e s e a r c h .  T h e  s a m e  i n s t r u m e n t  h a s  b e e n  g e n e r a l i s e d  b y  t h i s  r e s e a r c h e r  t o  a s s e s s  
s p e l l i n g .  
A  t e s t  o f l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  h a s  b e e n  i n c l u d e d  i n  t h e  s t u d y  a s  a n  
e s s e n t i a l  c o m p o n e n t  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n .  R e s e a r c h  b y  N i c h o l s o n  ( 1 9 8 6 )  a n d  A a r o n  
( 1 9 8 9 )  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  r e a d i n g  i s  a  f u n c t i o n  o f  d e c o d i n g  s k i l l s  a n d  l i s t e n i n g  
c o m p r e h e n s i o n  ( s e e  a l s o  N a t i o n  a n d  S n o w l i n g ,  1 9 9 8 ) .  ( S e e  g l o s s a r y  f o r  a  d i a g r a m  o f  
N i c h o l s o n ' s  m o d e l  o f  r e a d i n g  a b i l i t i e s . )  N i c h o l s o n  p r o p o s e s  t h a t  d e c o d i n g  a b i l i t y  a n d  
l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  a r e  d i s s o c i a t e d .  T h e  a b i l i t y  t o  d e c o d e  c a n  b e  m e a s u r e d  b y  a  
s t u d e n t ' s  c a p a c i t y  t o  r e a d  n o n w o r d s  a n d  r e g u l a r  w o r d s  t h a t  c o n f o r m  t o  t h e  
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G r a p h e m e  P h o n e m e  C o n v e r s i o n  r u l e s  o f  C o l t h e a r t ' s  D u a l  R o u t e  m o d e l  ( 1 9 7 8 )  ( s e e  
a l s o  M e t s a l a ,  S t a n o v i c h  a n d  B r o w n ,  1 9 9 8 ) .  W h e r e a s  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  i s  a  
m e a s u r e  o f  a  c h i l d ' s  r e a d i n g  c o m p r e h e n s i o n  ( A a r o n ,  1 9 8 9 )  a n d  t h e r e f o r e  a  f u l l  
m e a s u r e  o f  r e a d i n g  d e v e l o p m e n t  r e q u i r e s  a n  i m p r o v e d  p e r f o r m a n c e  o n  b o t h  
d e c o d i n g  a b i l i t y  a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n .  C h i l d r e n  w h o  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  
d i s c r e p a n c y  f a v o u r i n g  d e c o d i n g  a b i l i t y  o v e r  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  a r e  r e f e r r e d  t o  
a s  h y p e r l e x i c .  C h i l d r e n  w h o  h a v e  a  s i g n i f i c a n t  d i s c r e p a n c y  f a v o u r i n g  l i s t e n i n g  
c o m p r e h e n s i o n  a b i l i t i e s  o v e r  d e c o d i n g  s k i l l s  a r e  r e f e r r e d  t o  a s  d y s l e x i c  o r  h a v i n g  a  
s p e c i f i c  l e a r n i n g  d i f f i c u l t y  i n  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  T h e  t e s t  o f  l i s t e n i n g  
c o m p r e h e n s i o n  w a s  t h e r e f o r e  i n c l u d e d  t o  m e a s u r e  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  d i f f e r e n t  
i n t e r v e n t i o n s  o n  t h i s  s u b c o m p o n e n t i a l  r e a d i n g  a b i l i t y .  T h e  t e s t s  o f  n o n w o r d  a n d  
r e g u l a r  w o r d  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  w e r e  i n c l u d e d  t o  m e a s u r e  p r e - p o s t  c h a n g e s  i n  
d e c o d i n g  a b i l i t y ,  w h e r e a s  t h e  t e s t s  o f  e x c e p t i o n  w o r d  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  w e r e  
i n c l u d e d  t o  m e a s u r e  c h a n g e s  i n  l e x i c a l  a n d  w o r d  s p e c i f i c  r e a d i n g  a b i l i t y  ( A a r o n ,  
1 9 8 9 ;  C a s t l e s ,  1 9 9 4 ;  C o l t h e a r t ,  M  a n d  L e a h y ,  1 9 9 6 ;  N i c h o l s o n ,  1 9 8 6 ) .  
4 .  M e t h o d  
I .  P a r t i c i p a n t s  
T h e  s a m p l e  f o r  S t u d y  1  c o m p r i s e d  7 6  c h i l d r e n  f r o m  t h r e e  G r a d e  2  c l a s s e s  o f  a  
l o c a l  p u b l i c  s c h o o l .  T h e  l o c a t i o n  o f  t h e  s c h o o l  w a s  o n  t h e  l o w e r  N o r t h  s h o r e  o f  S y d n e y  
w h e r e  t h e  s o c i o - e c o n o m i c  s t a t u s  w a s  h i g h .  W r i t t e n  c o n s e n t  w a s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
p a r e n t s  o f  a l l  t h e  c h i l d r e n  a n d  a p p r o v a l  t o  c o n d u c t  t h e  p r o j e c t  w a s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
U n i v e r s i t y  e t h i c s  c o m m i t t e e .  T h e  e x p e r i m e n t e r  c o n d u c t e d  a l l  i n s t r u c t i o n  d u r i n g  t h e  
i n t e r v e n t i o n s  a n d  t h e  t e a c h e r s  w e r e  f r e e  t o  c o m e  a n d  g o  f r o m  t h e i r  c l a s s r o o m s .  
G r a d e  2  s t u d e n t s  w e r e  c h o s e n  b e c a u s e  t h e r e  i s  e v i d e n c e  t o  s u g g e s t  t h a t  t h e  
l i t e r a c y  a n d  e m o t i o n a l  d e v e l o p m e n t  o f  c h i l d r e n  a t  a n  e a r l i e r  a g e  m a y  b e  s u b j e c t  t o  
s o m e  d e g r e e  o f  i n s t a b i l i t y  ( E l b r o  e t  a I . ,  1 9 9 8 ;  P r i o r ,  1 9 9 4 ) .  
T h e  a g e  r a n g e  o f  t h e  c h i l d r e n  w a s  f r o m  7  y e a r s  4  m o n t h s  t o  8  y e a r s  8  m o n t h s  
( M  =  7  y e a r s  1 1  m o n t h s ,  S D = 3 . 7 3 ) .  T h e r e  w e r e  4 0  g i r l s  a n d  3 6  b o y s .  D a t a  f o r  a l l  o f  t h e  
c h i l d r e n  w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e  f i n a l  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s .  
T h e r e  w a s  a l s o  a  s u b p o p u l a t i o n  o f  1 6  s t u d e n t s  f o r  w h o m  E n g l i s h  w a s  a  S e c o n d  
L a n g u a g e  ( E S L ) .  T h e  p r o g r e s s  o f  t h e s e  s t u d e n t s  w a s  m o n i t o r e d  a n d  l a t e r  s t a t i s t i c a l l y  
a n a l y s e d  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  d i f f e r i n g  c u l t u r a l  a n d  l i n g u i s t i c  e x p e c t a t i o n s  i n  
r e g a r d s  t o  t h e  p r e s e n t a t i o n  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  m a t e r i a l  ( B r o w n ,  1 9 9 0 ) .  
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I I .  G e n e r a l  O v e r v i e w  o f  t h e  P r o g r a m  
i )  I n t e r v e n t i o n s  
T h e  i n t e r v e n t i o n s  w e r e  d e r i v e d  f r o m  t h e  p r i n c i p l e s  u n d e r l y i n g  t h r e e  d i f f e r e n t  
a p p r o a c h e s  t o  p r e s e n t i n g  g r a p h e m e - p h o n e m e  r e l a t i o n s h i p s .  
T h e  C o n t i g u o u s  I n t e r v e n t i o n .  T h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  p r e s e n t e d  w o r d s  
w h e r e  t h e  g r a p h e m i c  u n i t  c o n s i s t e n t l y  r e p r e s e n t e d  t h e  s a m e  p h o n e m e .  A  s e l e c t i o n  o f  
w o r d s  w a s  t a k e n  f r o m  t h e  B r a n d  ( 1 9 9 4 )  p r o g r a m ,  w h e r e  t h e  g r a p h e m i c  u n i t s  c a r r i e d  
t h e  s a m e  p h o n e m i c  c o n t e n t .  A n  e x a m p l e  o f  t h e  w o r d s  u s e d  i n  t h e  s i x t e e n t h  l e s s o n  o f  
t h i s  i n t e r v e n t i o n  w e r e : - h a i r ,  t o u c h ,  W l ! S ,  y o u n g ,  w l ! S P ,  p a i r ,  c o u n t r y ,  s t a i r s ,  c o u p l e ,  
d o u b l e ,  s q u . ! ! s h .  T h e  t a r g e t  l e t t e r s  w e r e  u n d e r l i n e d  a n d  t h e  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c  
t h a t  t h e  c h i l d r e n  s o r t e d  w a s  t h e  w o r d s  t h a t  c o n t a i n e d  t h e  s a m e  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  
i n f o r m a t i o n .  ( S e e  A p p e n d i x  A  f o r  a  c o m p l e t e  l i s t  o f  a l l  w o r d s  u s e d . )  
T h e  P h o m e n e  I n t e r v e n t i o n .  T h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  d e m o n s t r a t e d  t o  
c h i l d r e n  t h e  r a n g e  o f  d i f f e r e n t  g r a p h e m e s  t h a t  c o u l d  b e  u s e d  t o  r e p r e s e n t  a  s i n g l e  
p h o n e m e  i n  t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e .  A  s e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l  f o r  t h e  P h o n e m e  
i n t e r v e n t i o n  w a s  t a k e n  f r o m  t h e  S o u n d  D i c t i o n a r y  o f  t h e  L a m o n d  a n d  W h i t i n g  ( 1 9 9 2 )  
p r o g r a m ,  w h e r e  w o r d s  o f  d i f f e r e n t  g r a p h e m i c  u n i t s  w e r e  g r o u p e d  a c c o r d i n g  t o  t h e i r  
c o m m o n  s o u n d  ( i . e . ,  p h o n e m i c  u n i t ) .  F o r  e x a m p l e ,  i n  l e s s o n  1 9 ,  t h e  s t u d e n t s  w e r e  
g i v e n  t h e  f o l l o w i n g  w o r d s  t o  s o r t  a c c o r d i n g  t o  t h e  s o u n d  o f  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r s : -
h o r s e ,  s o r e ,  b r o a d ,  s o a r ,  p o u r ,  d o o r ,  w a r ,  c h a l k ,  p a w ,  f a u l t ,  s u r e ,  t h o u g h t .  T h e  
t a r g e t  l e t t e r s  w e r e  u n d e r l i n e d  a n d  t h e  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c  t h a t  t h e  c h i l d r e n  s o r t e d  
w a s  t h e  d i f f e r e n t  g r a p h e m e s  t h a t  t h e  s a m e  p h o n e m e  r e p r e s e n t e d .  
T h e  G r a p h e m e  I n t e r v e n t i o n .  T h e  G r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n  d e m o n s t r a t e d  t o  t h e  
c h i l d r e n  t h e  r a n g e  o f  d i f f e r e n t  p h o n e m e s  t h a t  a  s i n g l e  g r a p h e m e  c o u l d  r e p r e s e n t  i n  
t h e  E n g l i s h  l a n g u a g e .  A  s e l e c t i o n  o f  m a t e r i a l  w a s  t a k e n  f r o m  t h e  S p a l d i n g  a n d  
S p a l d i n g  ( 1 9 6 9 )  p r o g r a m  t h a t  i l l u s t r a t e d  h o w  a  s i n g l e  g r a p h e m i c  u n i t  c o u l d  r e p r e s e n t  
d i f f e r e n t  p h o n e m e s .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  s t u d e n t s  w e r e  g i v e n  t h e  f o l l o w i n g  w o r d s  i n  
L e s s o n  1 7 t o  s o r t  a c c o r d i n g  t o  t h e  d i f f e r e n t  s o u n d s  o f  / 0 0 / : - h o o p ,  b o o k ,  d o o r ,  
s n o o z e ,  s h o o k ,  p o o r ,  s h a m p o o ,  b o o r i s h ,  g o o d n e s s ,  w o o .  T h e  t a r g e t  l e t t e r s  w e r e  
u n d e r l i n e d ,  a n d  t h e  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c  t h a t  t h e  c h i l d r e n  s o r t e d  w a s  t h e  d i f f e r e n t  
s o u n d s  t h a t  t h e s e  l e t t e r s  r e p r e s e n t e d .  
i i )  D e s i g n  o f  t h e  I n s t r u c t i o n  P r o g r a m  
T h e  i n t e r v e n t i o n s  w e r e  d e s i g n e d  f o r  s t u d e n t - c e n t r e d  t e a c h i n g  w h e r e  t h e  
c h i l d r e n  w e r e  e n c o u r a g e d  t o  e n g a g e  i n  d i s c o v e r y  l e a r n i n g  ( G a s k i n ,  E h r i ,  C r e s s ,  
O ' H a r a  a n d  D o n n e l l y ,  1 9 9 6 ) .  I n  e a c h  l e s s o n ,  t h e  c h i l d r e n  w e r e  g i v e n  f o u r  t a s k s .  T h e  
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f o r m  o f  t h e  w o r k - s h e e t s  f o r  e a c h  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n s  c o n s i s t e d  o f  t h e  s a m e  e x e r c i s e s  
a n d  i n s t r u c t i o n s ,  a n d  o n l y  d i f f e r e d  i n  t h e  s e l e c t i o n  o f  w o r d s  i n t r o d u c e d  w i t h  e a c h  
l e s s o n .  T h e  d u r a t i o n  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n  w a s  1 0  w e e k s ,  a n d  c o n s i s t e d  o f  t w o  h a l f - h o u r  
l e s s o n s  p e r  w e e k .  T h e  s t u d e n t s  w e r e  n o t  t e s t e d  o r  r e q u i r e d  t o  l e a r n  m a t e r i a l  o u t s i d e  
o f  t h e  l e s s o n s .  T h e  w o r k s h e e t s  a c t e d  a s  a  s o u r c e  o f  a c c o u n t a b i l i t y  f o r  t h e  r e s e a r c h  
p r o c e d u r e s ,  a n d  p r o v i d e d  c o n c r e t e  f e e d b a c k  t o  t h e  e x p e r i m e n t e r  o f  t h e  s t u d e n t s '  
p r o g r e s s  i n  c o m p l e t i n g  t h e  e x e r c i s e s .  T h e y  a l s o  a l l o w e d  t h e  s t u d e n t s  t h e  o p p o r t u n i t y  
t o  e x p r e s s  t h e i r  i m p r e s s i o n s  o f t h e  l e s s o n s .  
T h e  f i r s t  t a s k  r e q u i r e d  t h e  c h i l d r e n  t o  s o r t  w o r d s  a c c o r d i n g  t o  a  s p e c i f i e d  
c r i t e r i o n ,  t h e  s o u n d  o f  t h e  l e t t e r s  u n d e r l i n e d  i n  e a c h  o f  a  g r o u p  o f  t w e l v e  w o r d s .  T h e  
w o r d s  w e r e  s c r i p t e d  o n t o  s e p a r a t e  c a r d s .  T h e  f o l l o w i n g  i n s t r u c t i o n s  w e r e  g i v e n  t o  a l l  
t h e  s t u d e n t s  f o r  t h e  f i r s t  t w e l v e  l e s s o n s : -
I  w o u l d  l i k e  y o u  a n d  y o u r  p a r t n e r  t o  s o r t  t h e  f o l l o w i n g  w o r d s  i n t o  p i l e s .  
T a k e  a  c a r d  a n d  s a y  t h e  w o r d  s l o w l y .  
A s  y o u  s t r e t c h  o u t  t h e  w o r d ,  l i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  i n  t h e  w o r d .  
L i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  u n d e r l i n e d .  
P u t  d o w n  o n e  c a r d  t h a t  y o u  h a v e  w o r k e d  o n .  
T a k e  a n o t h e r  c a r d .  D o e s  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r ( s )  h a v e  t h e  s a m e  s o u n d  a s  t h e  
f i r s t  c a r d ?  
W h e n  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  t h e  s a m e ,  p u t  t h e  c a r d  o n  t o p  o f  t h e  o t h e r  c a r d .  
W h e n  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  d i f f e r e n t ,  m a k e  a  n e w  p i l e .  
I n s t r u c t i o n  S e t  1 .  
T h e  s t u d e n t s  w e r e  g i v e n  c a r d s  t o  s o r t  a c c o r d i n g  t o  t h e  a b o v e  i n s t r u c t i o n s .  O n  
t h e  b a s i s  o f  t h e  p r e t e s t s ,  t h e  s t u d e n t s  w e r e  s e a t e d  i n  p a i r s  w h e r e  o n e  c h i l d  w a s  
r e l a t i v e l y  m o r e  c o m p e t e n t  t h a n  t h e  o t h e r .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  t o l d  t h a t  t h e y  s h o u l d  
h e l p  o n e  a n o t h e r  a n d  t h a t  c o p y i n g  e a c h  o t h e r ' s  w o r k  w a s  n o t  c h e a t i n g ,  b u t  a l l o w e d .  
T h e  s t u d e n t s  w e r e  a l s o  e n c o u r a g e d  t o  a s k  t h e  e x p e r i m e n t e r  f o r  t h e  c o r r e c t  
p r o n u n c i a t i o n  o r  m e a n i n g  o f  a n y  o f  t h e  w o r d s  i n  t h e  l e s s o n .  T h e  f i r s t  p a i r  o f  s t u d e n t s  
t o  c o m p l e t e  t h e  s o r t i n g  w a s  a s k e d  t o  p r e s e n t  t h e i r  s o r t  t o  t h e  c l a s s  o n  a  v o l u n t a r y  
b a s i s .  A f t e r  a  f e w  w e e k s  i t  b e c a m e  n e c e s s a r y  f o r  t h e  s t u d e n t s  t o  t a k e  t u r n s  i n  
p r e s e n t i n g  t h e i r  s o r t .  T h e  e x p e r i m e n t e r  c h e c k e d  t h e  s o r t  b e f o r e  t h e  c h i l d r e n  m a d e  
t h e i r  p r e s e n t a t i o n  t o  t h e  r e s t  o f  t h e  c l a s s  t o  p r e v e n t  p o s s i b l e  e m b a r r a s s m e n t .  T h i s  
o p p o r t u n i t y  a c t e d  a s  a  r e w a r d  f o r  s o m e  s t u d e n t s .  
D u r i n g  t h e  f i r s t  f e w  l e s s o n s  t h e  e x p e r i m e n t e r  m o d e l l e d  t h e  i n s t r u c t i o n s ,  a n d  
t h e n  t h e  c h i l d r e n  w e r e  e n c o u r a g e d  t o  s o r t  t h e i r  w o r d s .  I d e n t i c a l  i n s t r u c t i o n s ,  
m o d e l l i n g  a n d  p e e r  c o l l a b o r a t i o n  w e r e  i m p l e m e n t e d  i n  e a c h  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n s .  
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T h e  a b o v e  w r i t t e n  i n s t r u c t i o n s  w e r e  a b b r e v i a t e d  a f t e r  t w e l v e  l e s s o n s ,  f o r  t h r e e  
r e a s o n s ,  
1 )  t h e  c h i l d r e n  w e r e  b e i n g  c o n s t a n t l y  r e m i n d e d  o f  t h e  p r o c e d u r e  b o t h  b y  
m o d e l l i n g  a n d  v e r b a l l y  b y  t h e  e x p e r i m e n t e r ,  
2 )  t h e  c h i l d r e n  w e r e  o b s e r v e d  n o t  t o  b e  r e a d i n g  t h e  i n s t r u c t i o n s  a n d  
3 )  t h e  s p a c e  o n  t h e i r  w o r k  s h e e t s  w a s  r e q u i r e d  f o r  o t h e r  w o r k .  T h e  
a b b r e v i a t e d  f o r m  o f  t h e  i n s t r u c t i o n s  r e a d  a s  f o l l o w s : -
S o r t  t h e  c a r d s  b y  l i s t e n i n g  t o  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r s .  I f  t h e  s o u n d s  a r e  t h e  
s a m e  p u t  t h e m  t o g e t h e r .  I f  t h e  s o u n d s  a r e  d i f f e r e n t  p u t  t h e m  i n  a  n e w  p i l e  o r  
p u t  t h e m  i n  t h e  m i s c e l l a n e o u s  c o l u m n .  D o  t h e  l e t t e r s  s h o w  y o u  t h e  s o u n d s ?  
W h e n  y o u  h e a r  t h e  s o u n d  w i l l  y o u  k n o w  t h e  l e t t e r / s ?  
I n s t r u c t i o n  S e t  2 .  
T h e  s e c o n d  e x e r c i s e  r e q u i r e d  t h e  s t u d e n t s  t o  c o u n t  t h e  l e t t e r s  a n d  t h e n  t h e  
s o u n d s  i n  t h e  n e w  w o r d s  t h a t  w e r e  i n t r o d u c e d  i n  t h e  f i r s t  e x e r c i s e .  D u r i n g  t h i s  
p r o c e s s  t h e y  w e r e  a s k e d  t o  i d e n t i f y  t h e  " t r i c k y  s p o t s "  w h e r e  t h e  n u m b e r  o f  l e t t e r s  w a s  
d i f f e r e n t  f r o m  t h e  n u m b e r  o f  s o u n d s  t h a t  t h e y  h e a r d .  
T h e  t h i r d  e x e r c i s e  p r o v i d e d  t h e  s t u d e n t s  w i t h  c o n s o n a n t s  a n d  c o n s o n a n t  
b l e n d s  o n  t h e  o n e  h a n d ,  a n d  a  g r o u p  o f  r i m e s  t o  w h i c h  t h e y  c o u l d  a d d  t h e  
c o n s o n a n t a l  o n s e t ,  o n  t h e  o t h e r .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  r e w a r d e d  f o r  t h e  n u m b e r  o f  
w o r d s  t h e y  c o u l d  m a k e  f r o m  t h e  r i m e s .  T h e  s t u d e n t s  w e r e  s i m p l y  g i v e n  t h e  f o l l o w i n g  
q u e s t i o n .  
C a n  y o u  m a k e  o t h e r  w o r d s  f r o m  t h e s e  b i t s ?  
I n s t r u c t i o n  S e t  3 .  
T h e  m a t e r i a l  f o r  t h i s  e x e r c i s e  w a s  d e v e l o p e d  f r o m  t h e  r e s e a r c h  o f  S t a n b a c k  
( 1 9 9 1  &  1 9 9 2 )  w h o  h a s  c o m p i l e d  a  l i s t  o f  r i m e  p a t t e r n s  f r o m  a  s a m p l e  o f  1 7 , 6 0 2  
f r e q u e n c y - b a s e d  w o r d s .  
T h e  f i n a l  e x e r c i s e  w a s  a  r e v i s i o n  o f  t h e  w o r d s  f r o m  t h e  p r e v i o u s  t h r e e  w e e k s ,  
w h e r e  t h e  s t u d e n t s  w e r e  e n c o u r a g e d  t o  o n c e  a g a i n  s o r t  t h e  w o r d s  u s e d  d u r i n g  t h e  
t h r e e  p r e v i o u s  s e s s i o n s  i n t o  c l u s t e r s .  ( S e e  s a m p l e  l e s s o n s  i n  A p p e n d i x  A . )  
i i i J  R e w a r d s  
F o r  t h e  f i r s t  t w e l v e  w e e k s ,  t h e  s t u d e n t s  w e r e  c o n t i n u a l l y  r e w a r d e d  f o r  t h e i r  
e f f o r t s  b y  s t a m p s  w h e n  t h e i r  w o r k  w a s  m a r k e d .  I n  t h e  l a s t  f e w  w e e k s  t h e  m a r k i n g  
a n d  s t a m p i n g  b e c a m e  m o r e  d i s c r i m i n a t o r y  a n d  l e s s  f r e q u e n t .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  
g i v e n  v e r b a l  p r a i s e  d u r i n g  t h e  l e s s o n s  w h e n e v e r  a  c o n t r i b u t i o n  w a s  m a d e  t o  t h e  
p r o c e s s  o f  s o r t i n g  t h e  w o r d s .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  a l s o  g i v e n  a  p e n c i l  a t  t h e  t i m e  o f  
p r e t e s t i n g ,  a n d  a  b a l l  p o i n t  p e n  a t  t h e  t i m e  o f  p o s t t e s t i n g ,  a s  a  f o r m  o f  
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e n c o u r a g e m e n t  a n d  t o  e n h a n c e  m o t i v a t i o n .  I t  w a s  a l s o  s p e c i f i e d  t h a t  t h e s e  r e w a r d s  
w e r e  g i v e n  i n  a p p r e c i a t i o n  f o r  t h e i r  w o r k  a n d  p a r t i c i p a t i o n  i n  t h e  p r o g r a m s .  R e w a r d s  
w e r e  i d e n t i c a l  a c r o s s  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .  
i v )  T e s t s  a n d  T e s t  C o n s t r u c t i o n  
W a d d i n g t o n  D i a g n o s t i c  R e a d i n g  a n d  S p e l l i n g  T e s t s .  T h e  W a d d i n g t o n  
R e a d i n g  ( W R )  t e s t  w a s  a d m i n i s t e r e d  b o t h  a s  a  p r e t e s t  a n d  p o s t t e s t .  T h i s  t e s t  
c o n t a i n e d  6 0  g r a d e d  i t e m s  t h a t  t e s t e d  f o r  a l p h a b e t i c  k n o w l e d g e ,  w o r d  k n o w l e d g e ,  
s e m a n t i c ,  s y n t a c t i c a l ,  s u b j e c t  a n d  s i g h t  w o r d  k n o w l e d g e  u s i n g  c l o s e  a n d  m U l t i p l e  
c h o i c e  m a t e r i a l .  
T h e  C o l t h e a r t  R e a d i n g  T e s t  c o n t a i n e d  9 0  i t e m s  t h a t  w e r e  r a n d o m l y  
p r e s e n t e d  t o  t h e  c h i l d r e n  o n  f l a s h  c a r d s .  T h e  9 0  i t e m s  c o n s i s t e d  o f  3 0  r e g u l a r  w o r d s ,  
3 0  e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  3 0  n o n w o r d s .  C o l t h e a r t ,  M  a n d  L e a h y  ( 1 9 9 6 )  h a v e  n o r m -
r e f e r e n c e d  t h i s  t e s t  o n  4 2 0  s t u d e n t s .  I t  w a s  a d m i n i s t e r e d  a s  a  p r e t e s t .  
R e a d i n g  P o s t - T e s t :  C o l t h e a r t ,  M  a n d  L e a h y  ( 1 9 9 6 )  p r o v i d e d  o n l y  o n e  v e r s i o n  
o f  t h i s  t e s t .  T o  m i n i m i s e  t e s t - r e t e s t  c o n f o u n d i n g  e f f e c t s ,  p a r a l l e l  f o r m s  o f  t h e  r e g u l a r  
a n d  e x c e p t i o n  w o r d  s e c t i o n s  w e r e  d e v e l o p e d  f o r  u s e  i n  t h e  p o s t t e s t .  T h e  n o n w o r d s  
( 3 0 )  f o r  t h e  p r e - a n d  p o s t t e s t s  r e m a i n e d  t h e  s a m e ,  g i v e n  t h a t  s t u d e n t s  w e r e  
c o n s i d e r e d  l e s s  l i k e l y  t o  r e c a l l  t h e s e .  T h e  r e g u l a r  a n d  e x c e p t i o n  w o r d s  w e r e  t a k e n  
f r o m  C a r r o l l ,  D a v i e s  a n d  R i c h m a n ' s  ( 1 9 7 1 )  A m e r i c a n  H e r i t a g e  W o r d  F r e q u e n c y  L i s t .  
T h e  r e g u l a r  ( 3 0 )  a n d  e x c e p t i o n  ( 3 0 )  w o r d s  w e r e  m a t c h e d  f o r  f r e q u e n c y ,  n u m b e r  o f  
s y l l a b l e s ,  n u m b e r  o f l e t t e r s  a n d  r e g u l a r i t y .  A n n e  C a s t l e s ,  a n  e x p e r i e n c e d  r e s e a r c h e r  
i n  t h e  a r e a  w h o  u s e d  a  s i m i l a r  l i s t  o f  w o r d s  i n  h e r  P h . D .  t h e s i s  ( C a s t l e s ,  1 9 9 4 ) ,  t h e n  
p r o v i d e d  c r i t i c a l  f e e d b a c k  o n  t h i s  n e w  s e t  o f  i t e m s .  S h e  j u d g e d  t h e  f a c e  v a l i d i t y  a n d  
t h e  c o m p a r a b i l i t y  o f  t h e  n e w  i t e m  s e t  t o  t h e  o r i g i n a l  t e s t  a s  h i g h .  T h e  C o l t h e a r t  
r e a d i n g  p r e t e s t  a n d  t h e  r e a d i n g  p o s t t e s t  o b t a i n e d  a  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  o f  0 . 8 8  f o r  
r e g u l a r  w o r d s  a n d  0 . 8 4  f o r  e x c e p t i o n  w o r d s  i n  t h i s  r e s e a r c h .  A l t h o u g h  t h e s e  
c o r r e l a t i o n s  i n c l u d e d  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  s t u d y  i t s e l f ,  t h e y  d i d  s u g g e s t  t h a t  t h e  t w o  t e s t s  
w e r e  h i g h l y  c o r r e l a t e d .  
T h e  L i s t e n i n g  C o m p r e h e n s i o n  T e s t :  T h i s  t e s t  w a s  o n e  c o l l a t e d  b y  B r i g a n c e  
( 1 9 8 3 ) .  T h e  t e s t  c o n s i s t e d  o f  a  s e r i e s  o f  s h o r t  p a s s a g e s  o f  p r o s e  f o l l o w e d  b y  5  
q u e s t i o n s .  A  s t u d e n t  w a s  p e r m i t t e d  t o  p r o g r e s s  t o  a  h i g h e r  l e v e l  o f  d i f f i c u l t y  i f  t h e y  
a n s w e r e d  a t  l e a s t  t h r e e  q u e s t i o n s  c o r r e c t l y .  T h e  s c a l e  o f  p a s s a g e s  r a n g e d  t h r o u g h  
l o w e r  f i r s t ,  u p p e r  f i r s t ,  l o w e r  s e c o n d ,  u p p e r  s e c o n d ,  l o w e r  t h i r d ,  u p p e r  t h i r d ,  f o u r t h ,  
f i f t h ,  s i x t h  a n d  s e v e n t h  l e v e l s .  T h e  s c o r e s  w e r e  r e c o r d e d  o n  a  n i n e - p o i n t  s c a l e .  O n  
t h e  p r e t e s t ,  t e s t i n g  b e g a n  a t  t h e  u p p e r  s e c o n d  g r a d e  l e v e l ,  w h i c h  w a s  c o m m e n s u r a t e  
w i t h  s t u d e n t s '  g r a d e  l e v e l ,  a n d  a d j u s t m e n t s  w e r e  m a d e  i n  r e s p o n s e  t o  t h e i r  
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p e r f o r m a n c e  o n  t h i s  i n i t i a l  e x p o s u r e  t o  t h e  m a t e r i a l .  T h e i r  a c h i e v e m e n t  l e v e l  o n  t h e i r  
p r e t e s t  g u i d e d  t h e  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  t h e  p o s t t e s t .  
P r e  a n d  P o s t  S p e l l i n g  T e s t s :  T h e  s p e l l i n g  t e s t s  w e r e  a l l  c o n s t r u c t e d  b y  t h e  
s a m e  p r o c e s s  a s  t h e  r e a d i n g  t e s t  ( f o r  d e t a i l s  o f  t h e  t e s t s  s e e  A p p e n i x  C ) .  W o r d s  w e r e  
s e l e c t e d  f r o m  t h e  A m e r i c a n  H e r i t a g e :  W o r d  F r e q u e n c y  l i s t  b y  C a r r o l l ,  e t  a l .  ( 1 9 7 1 ) .  
F o r  t h e  s p e l l i n g  p r e t e s t s ,  t w e n t y  w o r d s  w e r e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  f r o m  t h e  6 0 0  m o s t  
f r e q u e n t  w o r d s  i n  C a r r o l l  e t  a l . ' s  r a n k  o r d e r  l i s t .  T h e s e  w o r d s  w e r e  t h e n  s o r t e d  i n t o  
r e g u l a r  a n d  e x c e p t i o n  w o r d s  a c c o r d i n g  t o  V e n e z k y ' s  ( 1 9 7 1 )  c r i t e r i a  o f  m a j o r  a n d  
m i n o r  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s .  T h e  e x c e p t i o n  w o r d s  w e r e  t h e n  m a t c h e d  t o  
o b t a i n  a  f u l l  c o m p l e m e n t  o f  r e g u l a r  w o r d s  a n d  t h e  s a m e  p r o c e s s  w a s  u s e d  t o  o b t a i n  a  
f u l l  c o m p l e m e n t  o f  e x c e p t i o n  w o r d s .  T w o  e x p e r i e n c e d  t e a c h e r s  t h e n  r e v i e w e d  t h e  
t e s t s  f o r  a c c e p t a b i l i t y  a n d  l e v e l  o f  d i f f i c u l t y .  T h e y  w e r e  n e x t  g i v e n  i n  t h r e e  g r a d e  2  
c l a s s e s  a t  t h e  l o c a l  p u b l i c  s c h o o l  a n d  t h e  r e s u l t s  a n a l y s e d .  T h e  t e s t s  o b t a i n e d  i n t e r n a l  
c o n s i s t e n c y  r e l i a b i l i t i e s  a b o v e  0 . 8 .  A  t e s t  o f  t w e n t y  n o n w o r d s  w a s  c o n s t r u c t e d  b y  
e d i t i n g  l e t t e r s  f r o m  t h e  r e g u l a r  w o r d s ,  a n d  t h e n  s u b j e c t e d  t o  t h e  s a m e  p r o c e d u r e  a s  
a b o v e  w i t h  t h e  s a m e  r e s u l t .  T h i s  p r o c e d u r e  w a s  a g a i n  f o l l o w e d  t o  c o n s t r u c t  g r a d e  3  
r e g u l a r  w o r d ,  e x c e p t i o n  w o r d  a n d  n o n w o r d  t e s t s ,  o n l y  t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  w o r d s  
f r o m  w h i c h  t h e  r a n d o m  s a m p l e  w a s  s e l e c t e d  c o n s i s t e d  o f  w o r d s ,  l i s t e d  i n  C a r r o l l  e t  a I ,  
b e t w e e n  4 0 0 - 1 0 0 0  o n  t h e  r a n k  o r d e r  l i s t  o f  m o s t  f r e q u e n t  w o r d s .  O n c e  a g a i n  t h e  
i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  r e l i a b i l i t i e s  w e r e  a b o v e  0 . 8  f o r  t h e  g r a d e  3  s t u d e n t s .  
T h e  r e g u l a r  w o r d ,  e x c e p t i o n  w o r d  a n d  n o n w o r d  t e s t s  u s e d  f o r  t h e  p o s t t e s t  o f  
S t u d y  1  w e r e  t h e  t e s t s  c o n s t r u c t e d  f o r  t h e  g r a d e  3  s t u d e n t s  a n d  t h e  l e v e l  o f  d i f f i c u l t y  
m a y  h a v e  b e e n  t o o  h i g h  f o r  t h e  g r a d e  2  e x p e r i m e n t a l  s t u d e n t s  a n d  m a y  h a v e  m a s k e d  
r e a d i n g  i m p r o v e m e n t  l e v e l s .  
W a d d i n g t o n  S p e l l i n g  C W S )  T e s t .  T h e  W S  t e s t  w a s  a d m i n i s t e r e d  b o t h  a s  a  
p r e t e s t  a n d  a s  a  p o s t t e s t .  T h e  p e r i o d  o f  t i m e  b e t w e e n  t e s t i n g  w a s  t h r e e  m o n t h s .  T h i s  
t e s t  i s  n o r m e d  o n  A u s t r a l i a n  s t u d e n t s  a n d  c o n t a i n s  7 0  i t e m s  t h a t  t e s t  f o r  a l p h a b e t i c  
k n o w l e d g e ,  c o n s o n a n t  b l e n d s ,  s i m p l e  a n d  c o m p l e x  d i g r a p h s  a n d  d i p h t h o n g s ,  l o n g  
v o w e l  s o u n d s  a n d  c o m m o n l y  u s e d  s i g h t  w o r d s .  
T h e  S o u t h  A u s t r a l i a n  S p e l l i n g  T e s t  ( S A S T ) .  T h i s  t e s t  w a s  a d m i n i s t e r e d  b y  t h e  
s c h o o l ,  a n d  t h e  d a t a  m a d e  a v a i l a b l e  t o  t h e  r e s e a r c h e r  w h o  i n c l u d e d  i t  i n  t h e  s t a t i s t i c a l  
a n a l y s i s .  T h i s  t e s t  w a s  o n l y  i n c l u d e d  i n  S t u d y  1  a s  t h e  W a d d i n g t o n  t e s t  w a s  t h e  
p r e f e r r e d  m e a n s  o f  a s s e s s i n g  s p e l l i n g  p r o g r e s s .  
T h e  o n l y  t e s t s  t o  b e  i n d i v i d u a l l y  a d m i n i s t e r e d  w e r e  t h e  r e a d i n g  t e s t s  ( i . e . ,  9 0  
w o r d s )  a n d  t h e  L i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  t e s t .  T o g e t h e r  t h e s e  t w o  t e s t s  o c c u p i e d  
a b o u t  f i f t e e n  m i n u t e s  o f  t h e  s t u d e n t ' s  t i m e .  
( F o r  t e s t s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  s e e  A p p e n d i x  C . )  
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5. Results 
To compare posttest scores for students in the Phoneme, Grapheme, and 
Contiguous intervention conditions, scores were grouped into two conceptual sets 
(reading and spelling achievement) and separate multivariate analyses of covariance 
(MANCOV As) were then performed on scores in the two sets. In each case, 
corresponding pretest measures were used as concomitant variables. 
Univariate ANCOV As were applied to assess the effects of the two factors on 
individual dependent measures. Stepdown analyses (Roy & Bargmann, 1958) were 
also performed for correlated measures within each set. The Bryant-Paulson 
procedure (see Bryant & Paulson, 1976 cited in Stevens, 1994), which is an extension 
of Tu key's WSD (Tukey, 1953 cited in Stevens, 1994) procedure for random 
concomitant variables, was used for all post-hoc comparisons of marginal means. All 
significant univariate outcomes were accompanied by effect size estimates based on 
the partial eta squared statistic ( 1J 2). 
To assess whether the effects of the three conditions differed across ESL and 
non-ESL students, ESL was initially included as a second independent variable in 
each analysis, producing a 2 (ESL) by 3 (condition) factorial design. However, these 
analyses produced no significant ESL by condition interaction effects, either on 
reading or on spelling achievement (V = 0.10, F(8,128) < 1; V = 0.21, F(1O,126) = 
1.45, p = 0.17, respectively), indicating that the effects of condition did not differ 
across ESL/non-ESL students. There were also no significant main effects for ESL (V 
= 0.09, F(4,63) = 1.55, p = 0.20; V = 0.06, F(5,62) < 1, respectively), suggesting that 
the inclusion of this factor did not significantly reduce within-condition error 
variance. As a result, the ESL factor was excluded on all subsequent analyses 
including Study 2, collapsing the design to a one-way MANCOVA. This result 
indicated that children who have English as a second language were benefiting and 
developing their literacy skills commensurately with the native Australian English 
language students. 
Assumptionsfor Uni-Multivariate Analysis of Variance. 
Screening procedures for the three sets of scores suggested adequate 
conformity to univariate and multivariate analysis of variance assumptions. 
Mahalanobis distances, calculated separately for each of the three cells of the design, 
indicated no multivariate or univariate outliers (ps > 0.05), and all tests for 
heterogeneity of variance and dispersion matrices were nonsignificant (ps> 0.05). 
Assumptions of univariate and multivariate normality were judged to be tenable, 
although there was some evidence of non-normality on the Waddington reading 
posttests. As this may result in a reduction of power for analyses involving this test 
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( S t e v e n s ,  1 9 9 4 ) ,  o u t c o m e s  o n  t h i s  v a r i a b l e  s h o u l d  b e  i n t e r p r e t e d  w i t h  s o m e  d e g r e e  o f  
c a u t i o n .  
I .  R e a d i n g  O u t c o m e s  
O v e r a l l  P r e t e s t - P o s t t e s t  G a i n s  
T o  a s s e s s  w h e t h e r  s t u d e n t s '  r e a d i n g  s k i l l s  i n c r e a s e d  g e n e r a l l y  f r o m  t h e  p r e t e s t  
t o  t h e  p o s t t e s t  a c r o s s  a l l  c o n d i t i o n s ,  s c o r e s  o n  t h e  f i v e  r e a d i n g  m e a s u r e s  w e r e  
s u b j e c t e d  t o  a  r e p e a t e d  m e a s u r e s  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  ( A N  O V A ) .  T h i s  i n d i c a t e d  a  
s i g n i f i c a n t  m u l t i v a r i a t e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s c o r e s  o n  t h e  p r e t e s t  a n d  p o s t t e s t  ( V  =  
0 . 8 1 ,  F ( 5 , 7 1 )  =  5 9 . 7 9 , P  =  0 . 0 0 ) .  U n i v a r i a t e A N O V A s  i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  
f r o m  t h e  p r e t e s t  t o  t h e  p o s t t e s t  o n  a l l  o f  t h e  d e p e n d e n t  m e a s u r e s  ( F S ( 1 , 7 5 )  - " - 3 2 . 0 5 ,  
p s  <  0 . 0 0  1 ] 2  - " - 0 . 3 0 )  e x c e p t  f o r  t h e  r e g u l a r  w o r d s  t e s t  ( F ( 1 , 7 5 )  <  1 ) .  I t  i s  p o s s i b l e  
t h a t  t h e  n o n s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d s  t e s t  r e f l e c t s  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  
d i f f i c u l t y  l e v e l s  o f  t h e  t w o  t e s t s .  A s  i n d i c a t e d  i n  t h e  T e s t s  a n d  T e s t  C o n s t r u c t i o n  
s e c t i o n ,  t h e  p o s t t e s t  w a s  o r i g i n a l l y  d e s i g n e d  f o r  u s e  a t  t h e  G r a d e  3  l e v e l ,  w h e r e a s  t h e  
p r e t e s t  w a s  d e s i g n e d  f o r  G r a d e  2 .  
P r e t e s t  E q u i v a l e n c e  
M e a n  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d ,  e x c e p t i o n  w o r d ,  n o n - w o r d ,  L C  a n d  
t h e  W R  t e s t s  w e r e  s h o w n  i n  T a b l e  2 .  T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  p r e t e s t  s c o r e s  d i f f e r e d  
s i g n i f i c a n t l y  a c r o s s  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  a  3  w a y  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s  
o f  v a r i a n c e  ( M A N  O V A )  w a s  p e r f o r m e d  f o r  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e  f i v e  t e s t s .  T h i s  
i n d i c a t e d  n o  s i g n i f i c a n t  m u l t i v a r i a t e  e f f e c t  f o r  c o n d i t i o n  ( V  =  0 . 2 0 ,  a p p r o x i m a t e  
F ( 1 O , 1 4 0 )  =  1 . 5 6 ,  p  =  0 . 1 2 ) .  U n i v a r i a t e  t e s t s  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d ,  n o n - w o r d ,  W R ,  a n d  
L C  m e a s u r e s  w e r e  a l s o  n o n - s i g n i f i c a n t  ( a l l  p s >  0 . 1 0 ) .  
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Table 2 Observed Means (Mob) Adjusted Means (Madj) and Standard Deviations (SD) for Scores on the Pretest a
nd Posttest 
Reading of Regular Word, Exception Word, and Nonword tests, the Waddington Read
ing Test and Listening 
Comprehension Test (n = 76). 
Class Reading Regular Words Reading Exception Reading Nonw
ords Waddington Reading Test Listening 
Words Comj>!'ehension 
Mob M,di SD Mob M,di SD Mob M,di SD Mob M,di S
D Mob M,di 
Phoneme Pre 25.18 5·54 16.61 4.67 21.25 7·33 
40.61 6.15 4·00 
Condition Post 25·93 20.83 3·29 20·50 20·55 5.82 24·29 23·77 4·38 4
2.36 42.61 6.27 7·04 7·22 
Grapheme Pre 23.48 5·18 14·70 4·59 17·74 6·76 39.3
0 4·26 5·00 
Condition Post 23·57 24.60 3.92 17.22 18-49 4·55 21-48 22.89 6.20
 40.83 42.04 5.25 6·39 6·30 
Contiguous Pre 26·56 3·95 18.24 3·74 21.40 7·12 
42.24 6.64 4·00 
Condition Post 25.72 24.82 3·31 21.04 19·72 3.87 23·56 22.66 6·73 45·00 43·53 
5·46 6.68 6·59 
-- -
- -
-- -
--
_ ...
 -
--
-
-
Note: For each of the reading tests the score was calculated on the number of correct responses.
 For the listening comprehension test 
the score was calculated as a grade level (at least 3 out of 5 correct answers to comprehension questions). 
109 
SD 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
T h e r e  w a s ,  h o w e v e r ,  a  s i g n i f i c a n t  u n i v a r i a t e  d i f f e r e n c e  o n  t h e  e x c e p t i o n  
w o r d s  m e a s u r e  ( F ( 2 , 7 3 )  =  3 . 9 6 , p  =  0 . 0 2 ,  T J 2  =  0 . 1 0 ) .  T o  r e d u c e  a n y  b i a s  t h i s  m i g h t  
i n t r o d u c e  i n  t h e  a d j u s t m e n t  o f  p o s t t e s t  m e a n s ,  t h i s  m e a s u r e  w a s  e x c l u d e d  f r o m  t h e  
p r e t e s t  m e a s u r e  s e t .  D e s p i t e  t h i s ,  t h e  p r e t e s t  d i f f e r e n c e  f o u n d  o n  t h e  e x c e p t i o n  w o r d  
t e s t  s u g g e s t s  t h a t  a n y  s i g n i f i c a n t  p o s t t e s t  d i f f e r e n c e s  o n  t h i s  m e a s u r e  s h o u l d  b e  
i n t e r p r e t e d  w i t h  c a u t i o n .  
A s s u m p t i o n s  f o r  C o v a r i a n c e  A n a l y s i s .  
W i t h  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  r e l i a b i l i t i e s  o v e r  0 . 8 0  f o r  s c o r e s  o n  t h e  e x c e p t i o n  
w o r d ,  r e g u l a r  w o r d ,  a n d  n o n w o r d  t e s t s ,  a n d  a  K R - 2 0  r e l i a b i l i t y  e s t i m a t e  o f  0 . 9 7  f o r  
t h e  W a d d d i n g t o n  r e a d i n g  t e s t ,  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e s e  m e a s u r e s  w e r e  c o n s i d e r e d  t o  
b e  a d e q u a t e l y  r e l i a b l e  t o  u s e  a s  c o v a r i a t e s .  T e s t s  f o r  h e t e r o g e n e i t y  o f  r e g r e s s i o n  
h y p e r p l a n e s  a c r o s s  t h e  t h r e e  c e l l s  o f  t h e  d e s i g n  w e r e  n o n s i g n i f i c a n t  i n  a l l  
m u l t i v a r i a t e ,  u n i v a r i a t e ,  a n d  s t e p d o w n  a n a l y s e s  ( a l l  p s  >  0 . 1 0 ) ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  
u s e  o f  t h e  p o o l e d  w i t h i n - c e l l s  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t s  t o  a d j u s t  c e l l  m e a n s  w a s  t e n a b l e .  
T h e  m u l t i v a r i a t e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  c o m b i n e d  p r e t e s t  a n d  c o m p o s i t e  
p o s t t e s t  s c o r e s  o n  t h e  f i v e  m e a s u r e s  w a s  s i g n i f i c a n t  ( V  =  1 . 6 9 ,  a p p r o x i m a t e  F ( 2 0 , 2 7 2 )  
=  1 O . 0 0 , p  =  0 . 0 0 ) ,  w i t h  u n i v a r i a t e  r e g r e s s i o n  a n a l y s e s  i n d i c a t i n g  s t r o n g  
r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  c o m b i n e d  p r e t e s t  s c o r e s  a n d  a c h i e v e m e n t  o n  t h e  r e g u l a r  
w o r d s  ( F ( 4 , 6 9 )  =  7 2 . 5 4 ,  p  =  0 . 0 0 ) ,  e x c e p t i o n  w o r d s  ( F ( 4 , 6 9 )  =  5 8 . 0 0 ,  p  =  0 . 0 0 ) ,  
n o n w o r d s  ( F ( 4 , 6 9 )  =  2 5 . 6 4 , P  =  0 . 0 0 ) ,  W R  ( F ( 4 , 6 9 )  =  7 4 . 2 5 , P  =  0 . 0 0 )  a n d  L e  
( F ( 4 , 6 9 )  =  1 2 4 0 ,  p  =  0 . 0 0 )  t e s t s .  T h u s ,  u s e  o f  t h e  c o m b i n e d  p r e t e s t s  a s  c o v a r i a t e s  
p r o d u c e d  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  p o s t t e s t  e r r o r  v a r i a n c e .  
O u t c o m e s  
O b s e r v e d  m e a n s ,  a d j u s t e d  m e a n s ,  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  f o r  s c o r e s  o n  t h e  
f i v e  p o s t t e s t s  w e r e  a l s o  s h o w n  i n  T a b l e  2 .  B a s e d  o n  t h e  P i l l a i - B a r t l e t t  c r i t e r i o n ,  a  
s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  w a s  f o u n d  f o r  c o n d i t i o n  o n  c o m b i n e d  p o s t t e s t  s c o r e s  ( V  =  
0 . 2 6 ,  a p p r o x i m a t e  F ( 1 O , 1 3 2 )  =  2 . 0 1 ,  p  =  0 . 0 4 ) .  S i n c e  a  s i g n i f i c a n t  d e g r e e  o f  
o v e r l a p p i n g  v a r i a n c e  w a s  f o u n d  b e t w e e n  s c o r e s  o n  t h e  s e t  o f  p o s t t e s t  m e a s u r e s  
( B a r t l e t t ' s  X
2
( 1 O )  =  3 3 . 6 0 , P  =  0 . 0 0 ) ,  b o t h  u n i v a r i a t e  a n d  s t e p d o w n  F s  w e r e  u s e d  t o  
a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  c o n d i t i o n s  o n  t h e  f i v e  m e a s u r e s  s e p a r a t e l y .  
G i v e n  t h a t  o n e  o f  t h e  m a j o r  g o a l s  o f  t h e  t h r e e  i n t e r v e n t i o n s  w a s  t o  i n c r e a s e  
r e a d i n g  a c h i e v e m e n t ,  t h e  t h r e e  w o r d  r e a d i n g  t e s t s  
1 1 0  
2 6  
2 5 . 8  
2 5 . 6  
2 5 . 4  
2 5 . 2  
2 5  
2 4 . 8  
2 4 . 6  
2 4 . 4  
2 4 . 2  
2 4  
2 3 . 8  
P h o n e m e  C o n d i t i o n  
G r a p h e m e  C o n d i t i o n  
C o n t i g u o u s  C o n d i t i o n  
F i g u r e  4  A d j u s t e d  P o s t t e s t  M e a n s  o n  t h e  R e g u l a r  W o r d  R e a d i n g  T e s t  f o r  
S t u d e n t s  i n  t h e  P h o n e m e ,  G r a p h e m e  a n d  C o n t i g u o u s  I n t e r v e n t i o n  
C o n d i t i o n s .  
2 1  
2 0 . 5  
2 0  
1 9 . 5  
1 9  
1 8 . 5  
1 8  
1 7 . 5  
1  7  I  h : < 0 ' ' ' ' J  I~,~'l N '  
P h o n e m e  C o n d i t i o n  
G r a p h e m e  C o n d i t i o n  
C o n t i g u o u s  C o n d i t i o n  
F i g u r e  5  A d j u s t e d  P o s t t e s t  M e a n s  o n  t h e  E x c e p t i o n  W o r d  R e a d i n g  T e s t  
f o r  S t u d e n t s  i n  t h e  P h o n e m e ,  G r a p h e m e ,  a n d  C o n t i g u o u s  I n t e r v e n t i o n  
C o n d i t i o n s .  
1 1 1  
7 . 4  
7 . 2  
7  
6 . S  
6 . 6  
6 . 4  
6 . 2  
6  
5 . s l  I t % ? ]  m m  m m  
P h o n e m e  C o n d i t i o n  
G r a p h e m e  C o n d i t i o n  C o n t i g u o u s  C o n d i t i o n  
F i g u r e  6  A d j u s t e d  P o s t t e s t  M e a n s  o n  t h e  L i s t e n i n g  C o m p r e h e n s i o n  
T e s t  f o r  S t u d e n t s  i n  t h e  P h o n e m e ,  G r a p h e m e ,  a n d  C o n t i g u o u s  
I n t e r v e n t i o n  C o n d i t i o n s .  
( i . e . ,  o f  r e g u l a r  w o r d s ,  e x c e p t i o n  w o r d s ,  a n d  n o n w o r d s )  w e r e  e n t e r e d  p r i o r  t o  
t h e  W R  a n d  L C  t e s t s  i n  t h e  s t e p d o w n  a n a l y s i s .  S i n c e  r e g u l a r  w o r d  r e a d i n g  i s  
p r e s u m e d  t o  i n c o r p o r a t e  b o t h  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s e s ,  t h e  r e g u l a r  
w o r d  t e s t  w a s  e n t e r e d  p r i o r  t o  t h e  e x c e p t i o n  a n d  n o n - w o r d  t e s t s ,  w h i l e  t h e  l a t t e r  t w o  
t e s t s  w e r e  a s s i g n e d  e q u a l  p r i o r i t y  a n d  a n a l y s e d  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  r e g u l a r  w o r d  
t e s t  ( u s i n g  a n  B o n f e r r o n i - a d j u s t e d  a  l e v e l  o f  0 . 0 2 5 ) .  T h e  W R  t e s t ,  w h i c h  a s s e s s e s  
b o t h  s e n t e n c e  r e a d i n g  a n d  c o m p r e h e n s i o n ,  w a s  i n  t u r n  e n t e r e d  p r i o r  t o  t h e  L C  t e s t .  
T h e  u n i v a r i a t e  A N C O V  A s  i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d  
( F ( 2 , 6 9 )  =  4 . 1 7 ,  P  =  0 . 0 2 ,  p a r t i a l  1 1 2  =  0 . 1 1 ) ,  e x c e p t i o n  w o r d  ( F ( 2 , 6 9 )  =  4 . 2 7 ,  P  =  
0 . 0 2 ,  1 1 2  =  0 . 1 1 ) ,  a n d  L C  ( F ( 2 , 6 9 )  =  3 . 2 2 ,  P  =  0 . 0 5 ,  1 1 2  =  0 . 0 9 )  t e s t s .  T h e  e f f e c t s  o n  
t h e  n o n w o r d s  a n d  W R  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t  ( F ( 2 , 6 9 )  <  1 ;  F ( 2 , 6 9 )  =  1 . 9 5 ,  P  =  0 . 1 5 ,  
r e s p e c t i v e l y ) .  T h e  s t e p d o w n  e f f e c t s  o n  t h e  e x c e p t i o n  w o r d  a n d  L C  t e s t s  w e r e  a l s o  n o t  
s i g n i f i c a n t  ( s t e p d o w n  F (  5 , 6 7 )  =  1 . 9 6 ,  P  =  0 . 1 5 ;  s t e p d o w n  F ( 2 , 6 4 )  =  1 . 5 0 ,  P  =  0 . 2 3 ,  
r e s p e c t i v e l y ) ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  u n i v a r i a t e  e f f e c t s  f o u n d  o n  t h e s e  m e a s u r e s  w e r e  
a l r e a d y  a c c o u n t e d  f o r  i n  t h e i r  s h a r e d  v a r i a t i o n  w i t h  t h e  r e g u l a r  w o r d  t e s t .  
T h e  p a t t e r n  o f  u n i v a r i a t e  e f f e c t s  f o u n d  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d ,  e x c e p t i o n  w o r d ,  
a n d  L C  m e a s u r e s  w e r e  s h o w n  i n  F i g u r e  4 ,  F i g u r e  5 ,  a n d  F i g u r e  6  r e s p e c t i v e l y .  A s  
i n d i c a t e d  b y  t h e s e  g r a p h s ,  o n  a l l  t h r e e  t e s t s ,  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  s t u d e n t s  
o u t p e r f o r m e d  s t u d e n t s  i n  t h e  o t h e r  t w o  c o n d i t i o n s .  B r y a n t - P a u l s o n  q s  i n d i c a t e d  t h a t  
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o n  e a c h  d e p e n d e n t  m e a s u r e ,  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  s t u d e n t s  s i g n i f i c a n t l y  
o u t p e r f o r m e d  t h o s e  i n  t h e  G r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n  c o n d i t i o n  ( q s  L  3 - 4 1 ,  p s  <  0 . 0 5 ) .  
D e s p i t e  t h e  c l e a r  t r e n d  t o  s u p e r i o r i t y  f o r  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  o v e r  t h e  
C o n t i g u o u s  c o n d i t i o n  d e p i c t e d  i n  F i g u r e s  4 - 6 ,  o n l y  t h e  d i f f e r e n c e  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d  
t e s t  a p p r o a c h e d  s i g n i f i c a n c e  ( q  =  3 . 1 6 ,  P  <  0 . 1 0 ) .  F o r  a l l  t h r e e  m e a s u r e s ,  t h e r e  w e r e  
n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  G r a p h e m e  a n d  C o n t i g u o u s  c o n d i t i o n s  ( q s  ~ 
2 - 4 6 ,  p s  >  0 . 1 0 ) .  
I I .  S p e l l i n g  O u t c o m e s  
O v e r a l l  P r e t e s t - P o s t t e s t  G a i n s  
T o  a s s e s s  w h e t h e r  s t u d e n t s '  s p e l l i n g  s k i l l s  i n c r e a s e d  g e n e r a l l y  f r o m  t h e  
p r e t e s t  t o  t h e  p o s t t e s t  a c r o s s  a l l  c o n d i t i o n s ,  s c o r e s  o n  t h e  f o u r  r e a d i n g  m e a s u r e s  f o r  
w h i c h  a  p r e t e s t  w a s  a v a i l a b l e ,  w e r e  s u b j e c t e d  t o  a  r e p e a t e d  m e a s u r e s  A N O V  A .  T h i s  
i n d i c a t e d  a  s i g n i f i c a n t  m u l t i v a r i a t e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s c o r e s  o n  t h e  p r e - a n d  
p o s t t e s t s  ( V  =  0 . 5 5 ,  F ( 4 , 7 2 )  =  2 2 . 5 5 ,  p  =  0 . 0 0 ) .  U n i v a r i a t e  A N O V  A s  s h o w e d  
s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  f r o m  t h e  p r e t e s t  t o  t h e  p o s t t e s t  o n  a l l  o f  t h e  d e p e n d e n t  m e a s u r e s  
( F S ( 1 , 7 5 )  L  5 . 4 4 ,  p s  <  0 . 0 2  1 f  L  0 . 0 7 )  e x c e p t  f o r  t h e  e x c e p t i o n  w o r d  t e s t  ( F ( 1 , 7 5 )  =  
1 . 9 0 ,  p  =  0 . 1 7 ) .  A g a i n ,  i t  w a s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  n o n - s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t h e  e x c e p t i o n  
w o r d  t e s t  r e f l e c t e d  a  d i f f e r e n c e  i n  t h e  d i f f i c u l t y  l e v e l s  o f  t h e  p r e - a n d  p o s t t e s t s .  
P r e t e s t  E q u i v a l e n c e .  
M e a n  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d ,  e x c e p t i o n  w o r d ,  n o n w o r d ,  W S  
s p e l l i n g  t e s t s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  3 .  T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  p r e t e s t  s c o r e s  d i f f e r e d  
s i g n i f i c a n t l y  a c r o s s  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  a  o n e - w a y  M A N O V A  w a s  
p e r f o r m e d  f o r  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e  f o u r  t e s t s .  T h i s  i n d i c a t e d  a  s i g n i f i c a n t  
m u l t i v a r i a t e  e f f e c t  f o r  c o n d i t i o n  ( V  =  0 . 2 4 ,  a p p r o x i m a t e  F ( 8 , 1 4 2 )  =  2 - 4 1 ,  p  =  0 . 0 2 ) .  
U n i v a r i a t e  t e s t s  a l s o  i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  c l a s s e s  o n  t h e  r e g u l a r  
w o r d  ( F ( 2 , 7 3 )  =  3 . 0 4 ,  p  =  0 . 0 5 ) ,  e x c e p t i o n  w o r d  ( F ( 2 , 7 3 )  =  6 . 0 1 ,  p  =  0 . 0 0 ) ,  n o n w o r d  
( F ( 2 , 7 3 )  =  2 . 8 1 ,  p  =  0 . 0 7 ) ,  a n d  W S  ( F ( 2 , 7 3 )  =  4 . 8 3 ,  p  =  0 . 0 1 )  t e s t s .  
1 1 3  
Table 3 Observed Means (Mob)Adjusted Means (Madj) and Standardised Deviations (SD) for Scores on the Pretest and Post 
Test Spelling of Regular Word, Exception Word, and N onword Tests, the Waddington Spelling Test, and Post Test Scores of 
the South Australian Spelling Test (n=76). 
Class Spelling Regular Words Spelling Exception Spelling Nonwords Waddington Spelling Test South Australian Spelling 
Words 
Mob M,dj SD Mob Madj SD Mob Madj SD Mob Madj SD Mob Madj SD 
Phoneme Pre 15·57 4·78 10·32 5A7 13·11 3·60 49·82 13·91 
Condition Post 16.04 15·25 3·75 10.68 9·94 5·27 13·68 12.81 4·37 53·04 49.67 12·31 32.29 30·90 6.34 
Grapheme Pre 20.42 4·71 6.87 4·74 10·48 5·07 38.26 16.16 
Condition Post 14·35 16.02 3·87 8.39 10·77 4·35 12.09 13·42 4.63 44·39 51.45 15·54 29·70 32·75 6·43 
Contiguous Pre 15.20 4.80 12.08 5·54 13·08 4·62 50 .28 15.63 
Condition Post 16.84 15·95 3·27 11.44 9·81 4·64 13.60 13·13 3·69 53·32 49·64 15·72 34.12 32·45 6.64 
-
Note: For each of the spelling tests the score was calculated on the number of correct responses. 
T h e s e  d i f f e r e n c e s  i n d i c a t e d ,  i n  e a c h  c a s e ,  s u p e r i o r i t y  f o r  c l a s s  3  ( t h e  
C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  c o n d i t i o n )  o v e r  t h e  o t h e r  t w o  c l a s s e s .  G i v e n  t h a t  t h e  c l a s s e s  
i n  S t u d y  1  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  o n  a l l  s p e l l i n g  m e a s u r e s  u s e d  a t  p r e t e s t ,  t h e  o u t c o m e s  
o f  t h e s e  p o s t t e s t  a n a l y s e s  s h o u l d  b e  v i e w e d  a s  t e n t a t i v e  a n d  w e r e  i n c l u d e d  f o r  
e x p l o r a t o r y  p u r p o s e s .  
A s s u m p t i o n s  f o r  C o v a r i a n c e  A n a l y s i s .  
W i t h  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  r e l i a b i l i t i e s  o v e r  0 . 8 0  f o r  s c o r e s  o n  t h e  e x c e p t i o n ,  
r e g u l a r ,  a n d  n o n - w o r d s  s p e l l i n g  t e s t s ,  a n d  a  K R - 2 0  r e l i a b i l i t y  e s t i m a t e  o f  0 . 9 5  f o r  t h e  
W S  t e s t  ( r e s p e c t i v e l y ) ,  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e s e  m e a s u r e s  w e r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  
a d e q u a t e l y  r e l i a b l e  t o  u s e  a s  c o v a r i a t e s .  T e s t s  f o r  h e t e r o g e n e i t y  o f  r e g r e s s i o n  
h y p e r p l a n e s  a c r o s s  t h e  t h r e e  c e l l s  o f  t h e  d e s i g n  w e r e  n o n - s i g n i f i c a n t  i n  a l l  
m u l t i v a r i a t e ,  u n i v a r i a t e ,  a n d s t e p d o w n  a n a l y s e s  ( a l l  p s  >  0 . 1 0 ) ,  i n d i c a t i n g t h a t t h e  
u s e  o f  t h e  p o o l e d  w i t h i n - c e l l s  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t s  t o  a d j u s t  c e l l  m e a n s  w a s  t e n a b l e .  
T h e  m u l t i v a r i a t e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  c o m b i n e d  p r e t e s t  a n d  c o m p o s i t e  
p o s t t e s t  s c o r e s  o n  t h e  f i v e  m e a s u r e s  w a s  s i g n i f i c a n t  ( V  =  1 . 5 0 ,  a p p r o x i m a t e  F ( 2 0 , 2 7 2 )  
=  8 . 1 8 ,  p  =  0 . 0 0 ) ,  w i t h  u n i v a r i a t e  r e g r e s s i o n  a n a l y s e s  i n d i c a t i n g  s t r o n g  r e l a t i o n s h i p s  
b e t w e e n  c o m b i n e d  p r e t e s t  s c o r e s  a n d  a c h i e v e m e n t  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d s  ( F ( 4 , 6 9 )  =  
7 2 . 2 4 ,  p  =  0 . 0 0 ) ,  e x c e p t i o n  w o r d s  ( F ( 4 , 6 9 )  =  9 6 . 9 6 ,  P  =  0 . 0 0 ) ,  n o n w o r d s  ( F ( 4 , 6 9 )  =  
2 2 - 4 2 ,  P  =  0 . 0 0 ) ,  w s  ( F ( 4 , 6 9 )  =  2 8 8 . 8 2 , p  =  0 . 0 0 )  a n d  S A S T  ( F ( 4 , 6 9 )  =  1 0 2 - 4 7 ,  p  =  
0 . 0 0 )  t e s t s .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  u s e  o f  t h e  c o m b i n e d  p r e t e s t s  a s  c o v a r i a t e s  
p r o d u c e d  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  p o s t t e s t  e r r o r  v a r i a n c e .  
O u t c o m e s .  
O b s e r v e d  m e a n s ,  a d j u s t e d  m e a n s ,  a n d  s t a n d a r d i s e d  d e v i a t i o n s  f o r  s c o r e s  o n  
t h e  f i v e  p o s t t e s t s  w e r e  a l s o  s h o w n  i n  T a b l e  3 .  B a s e d  o n  t h e  P i l l a i - B a r t l e t t  c r i t e r i o n ,  
t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  f o r  c o n d i t i o n  o n  c o m b i n e d  p o s t t e s t  s c o r e s  ( V  =  0 . 1 9 ,  
a p p r o x i m a t e  F ( 1 O , 1 3 2 )  =  1 . 4 2 ,  p  =  0 . 1 8 ) .  T h u s ,  t h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
a c r o s s  c o n d i t i o n s  o n  t h e  s p e l l i n g  p o s t t e s t s .  
6 .  D i s c u s s i o n  
T h e  s p e c i f i c  a i m  o f  t h e  r e s e a r c h  w a s  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  t h r e e  d i f f e r e n t  
i n t e r v e n t i o n s  ( P h o n e m e ,  G r a p h e m e ,  a n d  C o n t i g u o u s )  o n  s t u d e n t s '  r e a d i n g  a n d  
s p e l l i n g  s k i l l s .  F o u r  m e a s u r e s  w e r e  u s e d  t o  a s s e s s  r e a d i n g  s k i l l s  ( t h e  r e g u l a r  w o r d ,  
a n d  n o n w o r d s  t e s t s ,  t h e  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  t e s t ,  a n d  t h e  W a d d i n g t o n  r e a d i n g  
t e s t ) .  F i v e  m e a s u r e s  w e r e  u s e d  t o  a s s e s s  s p e l l i n g  s k i l l s  ( t h e  r e g u l a r  w o r d ,  e x c e p t i o n  
w o r d ,  a n d  n o n w o r d s  t e s t s ,  t h e  W a d d i n g t o n  S p e l l i n g  t e s t ,  a n d  t h e  S o u t h  A u s t r a l i a n  
S p e l l i n g  t e s t ) .  
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A  r e p e a t e d  m e a s u r e s  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  i n d i c a t e d  t h a t  i n  g e n e r a l ,  t h e  
s t u d e n t s  s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e d  f r o m  t h e  p r e t e s t  t o  t h e  p o s t t e s t ,  e x c e p t  o n  t h e  
r e a d i n g  o f  r e g u l a r  w o r d s  a n d  o n  t h e  s p e l l i n g  o f  e x c e p t i o n  w o r d s .  A s  i n d i c a t e d ,  i t  i s  
p o s s i b l e  t h a t  t h e  n o n s i g n i f i c a n t  c h a n g e  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d s  t e s t  r e f l e c t s  a  d i f f e r e n c e  
i n  t h e  d i f f i c u l t y  l e v e l s  o f  t h e  p r e - a n d  p o s t t e s t s  ( s e e  s e c t i o n  e n t i t l e d  T e s t  
c o n s t r u c t i o n ) .  A  s i m i l a r  e x p l a n a t i o n  c o u l d  b e  o f f e r e d  f o r  t h e  n o n s i g n i f i c a n t  c h a n g e  
o b s e r v e d  o n  t h e  s p e l l i n g  o f  e x c e p t i o n  w o r d s .  T h e  d i s c r e p a n c i e s  i n  t h e  d i f f i c u l t y  l e v e l s  
o f  t h e  p r e t e s t s  a n d  p o s t t e s t s  w e r e  a d d r e s s e d  p r i o r  t o  t h e  c o n d u c t  o f  S t u d y  2 .  D e s p i t e  
t h e s e  d i s c r e p a n c i e s  i n  S t u d y  1 ,  h o w e v e r ,  t h e  s t u d e n t s '  p e r f o r m a n c e  o n  t h e s e  w o r d s  
d i d  i m p r o v e  m a r g i n a l l y .  W h e n  a l l  t h e  t e s t s  w e r e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n ,  t h e  g e n e r a l  
e f f e c t  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n  w a s  p o s i t i v e  f o r  t h e  s t u d e n t s .  
F o r  t h e  t e s t s  o n  t h e  m a j o r  a i m s  o f  t h e  r e s e a r c h ,  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  w e r e  o b t a i n e d  o n  t l u e e  o f  t h e  f i v e  r e a d i n g  
t e s t s  ( t h e  r e g u l a r  a n d  e x c e p t i o n  r e a d i n g  t e s t s ,  a n d  t h e  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  t e s t )  
s u g g e s t i n g  t h e  s u p e r i o r i t y  o f  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  o v e r  t h e  G r a p h e m e  
i n t e r v e n t i o n .  T h e  p a t t e r n  o f  r e s u l t s  a c r o s s  t h e  t h r e e  m e a s u r e s  a l s o  s u g g e s t e d  t h e  
s u p e r i o r i t y  o f t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  o v e r  t h e  C o n t i g u o u s  a p p r o a c h ,  a l t h o u g h  
t h e s e  d i f f e r e n c e s  d i d  n o t  r e a c h  s i g n i f i c a n c e .  T h e r e  w e r e  n o  a p p a r e n t  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  G r a p h e m e  a n d  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  g r o u p s ,  a n d  n o  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  a n y  o f  t h e  c o n d i t i o n s  o n  t h e  f i v e  s p e l l i n g  t e s t s .  
T h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  m i g h t  h a v e  b e e n  
s u p e r i o r  t o  t h e  G r a p h e m e  a n d  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n s  f o r  i n s t r u c t i o n  i n  g r a p h e m e -
p h o n e m e  r e l a t i o n s h i p s ,  b u t  o n l y  i n  t h e  a r e a  o f  r e a d i n g .  I n  t h i s  a r e a ,  t h e  e f f e c t  w a s  
o b t a i n e d  o n  r e g u l a r  w o r d s .  A  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  i n  r e a d i n g  e x c e p t i o n  w o r d s  
a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  b y  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  w a s  n o t  m a i n t a i n e d  w h e n  
d i s s o c i a t e d  f r o m  t h e  m a i n  e f f e c t  o f  r e a d i n g  r e g u l a r  w o r d s .  T h i s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  
p h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  m i g h t  h a v e  t h e  p o t e n t i a l  t o  i m p r o v e  s t u d e n t s '  a b i l i t y  t o  
d e c o d e ,  r e c o g n i s e  a n d  c o m p r e h e n d  w o r d s  i n  a  w a y  t h a t  c a n n o t  b e  d i f f e r e n t i a t e d  
w i t h o u t  f u r t h e r  r e s e a r c h .  
7 .  C r i t i q u e  a n d  D i r e c t i o n s  f o r  S t u d y  2  
T h e  m e a s u r e s  o f  p r e t e s t  e q u i v a l e n c e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  t h r e e  i n t e r v e n t i o n  
g r o u p s  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  p r i o r  t o  t h e  i n t e r v e n t i o n .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  w a s  s i g n i f i c a n t l y  s u p e r i o r  t o  t h e  o t h e r  t w o  
c l a s s e s  i n  t h e i r  a c h i e v e m e n t  l e v e l s  o n  t h e  p r e t e s t s .  C a r e  w a s  t a k e n  i n  S t u d y  2  t o  
e n s u r e  t h a t  p r e t e s t  e q u i v a l e n c e  w a s  m a i n t a i n e d  b e t w e e n  t h e  i l i r e e  i n t e r v e n t i o n  
g r o u p s .  A s  l o g i s t i c a l  f a c t o r s  p r e v e n t e d  t h e  r a n d o m  a s s i g n m e n t  o f  s t u d e n t s  t o  t h e  
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i n t e r v e n t i o n s ,  t h e  r e s e a r c h e r  w a s  r e l i a n t  o n  t h e  p r e - e x i s t i n g  c o n s t i t u t i o n  o f  t h e  
g r o u p s  b e i n g  e q u i v a l e n t  a t  t h e  t i m e  o f  p r e t e s t .  
T h e  l a c k  o f  p r e t e s t  e q u i v a l e n c e  b e t w e e n  t h e  i n t e r v e n t i o n  g r o u p s  d e t r a c t e d  
f r o m  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  w a s  s u p e r i o r  t o  t h e  G r a p h e m e  
a n d  C o n t i g u o u s  a p p r o a c h e s .  T h e  s i g n i f i c a n t  p r e t e s t  d i f f e r e n c e s  u n d e r l i n e d  t h e  l a c k  
o f  r a n d o m  a s s i g n m e n t  o f  s t u d e n t s  t o  t h e  c o n d i t i o n s  a n d  t h a t  t h e y  w e r e  n o t  m a t c h e d  
a c c o r d i n g  t o  a b i l i t y .  
I n f o r m a l  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  s t u d e n t s  d u r i n g  S t u d y  1  p r o v i d e d  u s e f u l  f e e d b a c k  
t h a t  w a s  t h e n  u s e d  i n  t h e  d e s i g n  o f  S t u d y  2 .  T h e  s e c o n d  e x e r c i s e  i n  p a r t i c u l a r  w a s  
v e r y  d e m a n d i n g  f o r  t h e  s t u d e n t s .  S t u d e n t s  f o u n d  i t  d i f f i c u l t  t o  f u l l y  a n a l y s e  w o r d s  
i n t o  t h e i r  c o m p o n e n t  g r a p h e m e - p h o n e m e  u n i t s .  S o m e t i m e s  t h e y  w o u l d  f o c u s  o n  t h e  
n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  i n  t h e  w o r d ,  a n d  a t  o t h e r  t i m e s ,  t h e y  w o u l d  s p l i t  w o r d s  i n t o  t h e i r  
o n s e t  a n d  r i m e  a n d  s o m e  i n d i v i d u a l s  c h o s e  t o  s p l i t  w o r d s  i n t o  a n t i b o d y  a n d  c o d a .  
T h i s  b e c a m e  e v i d e n t  b y  t h e  n u m b e r  o f  s o u n d s  t h a t  t h e y  h e a r d  i n  a  w o r d ,  a n d  a l s o  t h e  
r e s p o n s e s  t h e y  g a v e  d u r i n g  d i s c u s s i o n  t i m e  i n  t h e  l e s s o n s .  T h e  s t u d e n t s  f o u n d  i t  
d i f f i c u l t  t o  c o u n t  t h e  n u m b e r  o f  s o u n d s  ( i e .  p h o n e m e s )  i n  a  w o r d ,  e v e n  a  s h o r t  
m o n o s y l l a b i c  w o r d .  
T h e  w o r k s h e e t s  i n  S t u d y  2  p r o v i d e d  t h e  s t u d e n t s  w i t h  a  t a s k  a n a l y s i s  t h a t  
c l e a r l y  i l l u s t r a t e d  t h e  w a y  t o  d i v i d e  w o r d s  i n t o  s y l l a b l e s ,  o n s e t / r i m e  a n d  p h o n e m e s .  
I t  w a s  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h e s e  a d d i t i o n a l  a c t i v i t i e s  w o u l d  e n h a n c e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  
t h e  i n t e r v e n t i o n s .  
T h e  e x e r c i s e s  a n d  t h e  l e v e l  o f  d i f f i c u l t y  o f  t h e  t e s t s  i n  S t u d y  1  w e r e  m o d i f i e d  i n  
S t u d y  2  t o  o b t a i n  a  m o r e  a c c u r a t e  a s s e s s m e n t  o f  t h e  c h i l d r e n ' s  p e r f o r m a n c e s .  
T h e  t o t a l  n u m b e r  o f  s t u d e n t s  i n  t h e  r e s e a r c h  w a s  7 6  a n d  o f  t h i s  s a m p l e  1 6  
w e r e  s t u d e n t s  f o r  w h o m  E n g l i s h  w a s  a  s e c o n d  l a n g u a g e  ( E S L ) .  W h e n  t h e  d a t a  w e r e  
a n a l y s e d  w i t h  t h e  E S L / n o n  E S L  s e p a r a t i o n  t r e a t e d  a s  a n  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e  t h e  
r e s u l t s  i n d i c a t e d  a  l a c k  o f  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t w o  s u b p o p u l a t i o n s .  
C o n s e q u e n t l y ,  t h e  i n c l u s i o n  o f  b o t h  E S L  a n d  n o n - E S L  s t u d e n t s  w a s  a c c e p t e d  i n  S t u d y  
2 .  
T h e  e v i d e n c e  f r o m  t h i s  s t u d y  s u g g e s t s  t h a t ,  a l t h o u g h  t h e  P h o n e m e  
i n t e r v e n t i o n  p r o d u c e d  s u p e r i o r  r e s u l t s  o n  s o m e  r e a d i n g  t e s t s ,  a l l  t h r e e  i n t e r v e n t i o n s  
p r o d u c e d  s i g n i f i c a n t  p r e - p o s t t e s t  g a i n s  i n  s t u d e n t s '  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  s k i l l s .  I n  
a d d i t i o n ,  t h e  r e s u l t s  s u g g e s t e d  t h a t  i n s t r u c t i o n  i n  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  v a r i a n t  s o u n d -
l e t t e r  c o r r e s p o n d e n c e s  m i g h t  b e  m o r e  e f f e c t i v e  t h a n  t h e  t r a d i t i o n a l  c o n t i g u o u s  l e t t e r -
s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  p r o p o s e d  b y  A d a m s ,  B y r n e  e t  a I . ,  a n d  B l o o m f i e l d  ( e . g . ,  
A d a m s ,  1 9 9 0 ;  B y r n e ,  e t  a I . ,  1 9 9 6 ;  B l o o m f i e l d  e t  a I . ,  1 9 6 1 ) .  I t  m i g h t  a l s o  b e  m o r e  
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e f f e c t i v e  t h a n  i n s t r u c t i o n  i n  t h e  v a r i a n t  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  ( i . e . ,  t h e  
G r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n )  p r o p o s e d  b y  S p a l d i n g  a n d  S p a l d i n g  ( 1 9 6 9 ) .  
T h e  r e s e a r c h  w a s  r e p l i c a t e d  i n  s t u d y  2  w i t h  t h e  p r o p o s e d  m o d i f i c a t i o n s  i n  
p r o c e d u r e s  a n d  t e s t  c o n s t r u c t i o n  t o  f u r t h e r  v e r i f y  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  d i f f e r e n t  
i n t e r v e n t i o n s  o n  t h e  d e p e n d e n t  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  v a r i a b l e s .  T h e  e x p e c t a t i o n  w a s  
t h a t  t h e  e v i d e n c e  f r o m  S t u d y  1  w o u l d  b e  c o n f i r m e d  i n  S t u d y  2 .  T h e  r e s e a r c h e r  
a n t i c i p a t e d  t h a t  t h e  s t r a t e g y  o f  i n s t r u c t i n g  c h i l d r e n  i n  t h e  m a n n e r  o f  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s  c h a r a c t e r i s e d  i n  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  w o u l d  o n c e  a g a i n  b e  
c o n f i r m e d .  T h i s  w o u l d  h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t e a c h i n g  c h i l d r e n  t o  l i s t e n  t o  t h e  
c o n s t i t u e n t  s o u n d s  i n  w o r d s  w o u l d  l e a d  t o  t h e i r  g r e a t e r  d e v e l o p m e n t  a n d  a c q u i s i t i o n  
o f  l i t e r a c y  s k i l l s  i r r e s p e c t i v e  o f  t h e  o r t h o g r a p h i c  e l e m e n t s  o f  t h e  l a n g u a g e .  O n  t h e  
o t h e r  h a n d ,  i f  S t u d y  2  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  w a s  s i g n i f i c a n t l y  
b e t t e r  t h a n  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n ,  t h i s  w o u l d  i n d i c a t e  t h a t  t h e  o r t h o g r a p h i c  a n d  
g r a p h e m i c  e l e m e n t s  o f  t h e  l a n g u a g e  w e r e  e q u a l l y  i m p o r t a n t  a s  t h e  p h o n e m i c  
e l e m e n t s .  F u r t h e r ,  i t  w o u l d  i n d i c a t e  a  c o m b i n a t i o n  o f  p h o n e m i c  a n d  g r a p h e m i c  
e l e m e n t s  w o u l d  h a v e  a n  o p t i m u m  e f f e c t  i n  t h e  i n s t r u c t i o n  o f  l e t t e r - s o u n d  
c o r r e s p o n d e n c e s .  
u 8  
C h a p t e r  E i g h t  S T U D Y  2  
1 .  A i m s  o f  t h e  R e s e a r c h  
T h e  a i m  o f  S t u d y  2  w a s  t o  r e p l i c a t e  a n  i m p r o v e d  a n d  m o d i f i e d  v e r s i o n  o f  
S t u d y  1  a n d  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  t h r e e  d i f f e r e n t  i n t e r v e n t i o n s  o n  g r a d e  2  
s t u d e n t s '  a b i l i t y  t o  r e a d  a n d  s p e l l ,  r e g u l a r  w o r d s ,  e x c e p t i o n  w o r d s ,  a n d  n o n - w o r d s ,  a s  
w e l l  a s  n o r m e d  r e a d i n g / s p e l l i n g  a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  t e s t s .  
2 .  R e s e a r c h  Q u e s t i o n s  
T h e  m a j o r  r e s e a r c h  q u e s t i o n s  a d d r e s s e d  a r e  t h e  s a m e  a s  i n  S t u d y  1  a n d  w e r e :  
1 )  W e r e  t h e  c o n c u r r e n t  G r a p h e m e  o r  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n s  m o r e  
b e n e f i c i a l  t h a n  t h e  c o n t i g u o u s  s u c c e s s i v e  i n t e r v e n t i o n  f o r  i m p r o v i n g  
r e a d i n g / s p e l l i n g  a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  s k i l l s ?  
2 )  D i d  t h e  G r a p h e m e  a n d  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n s  d i f f e r  i n  t h e i r  e f f e c t s  
o n  t h e s e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s ?  
3 )  D i d  t h e  p a t t e r n  o f  e f f e c t s  f o r  t h e  t h r e e  i n t e r v e n t i o n s  v a r y  a c r o s s  t h e  
d i f f e r e n t  m e a s u r e s  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  s k i l l s  ( e g . ,  r e g u l a r  w o r d s ,  
e x c e p t i o n  w o r d s ,  n o n - w o r d s ,  a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  t e s t s ) ?  
3 .  M e t h o d  
I .  P a r t i c i p a n t s  
T h e  s a m p l e  f o r  S t u d y  2  c o n s i s t e d  o f  8 1  c h i l d r e n  f r o m  t h r e e  g r a d e  t w o  c l a s s e s  
i n  a  d e n o m i n a t i o n a l  p r i m a r y  s c h o o l  o n  t h e  l o w e r  N o r t h  s h o r e  o f  S y d n e y  w h e r e  t h e  
s o c i o - e c o n o m i c  s t a t u s  w a s  h i g h .  W r i t t e n  c o n s e n t  w a s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  p a r e n t s  o f  a l l  
t h e  c h i l d r e n  a n d  a p p r o v a l  t o  c o n d u c t  t h e  p r o j e c t  h a d  b e e n  s u c c e s s f u l l y  o b t a i n e d  f r o m  
t h e  C a t h o l i c  E d u c a t i o n  O f f i c e  a n d  t h e  U n i v e r s i t y  e t h i c s  c o m m i t t e e .  T h e  e x p e r i m e n t e r  
c o n d u c t e d  a l l  t h e  i n s t r u c t i o n  d u r i n g  t h e  i n t e r v e n t i o n s  a n d  t h e  t e a c h e r s  w e r e  f r e e  t o  
c o m e  a n d  g o  f r o m  t h e i r  c l a s s r o o m s .  
T h e  a g e  r a n g e  o f  t h e  c h i l d r e n  w a s  f r o m  6  y e a r s  t o  8  y e a r s  5  m o n t h s  w i t h  M  =  7  
y e a r s  1  m o n t h  a n d  S D  =  4 . 7 0  m o n t h s .  T h e r e  w e r e  3 7  b o y s  a n d  4 4  g i r l s .  D a t a  f o r  a l l  o f  
t h e  c h i l d r e n  w a s  a c c e p t e d  i n  t h e  f i n a l  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  e x c e p t  i n  a  f e w  i n s t a n c e s  o n  
t h e  a t t i t u d i n a l  s u r v e y  w h e r e  d a t a  w a s  m i s s i n g .  
R e s e a r c h  b y  P r i o r  ( 1 9 9 4 )  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  g r a d e  2  s t u d e n t s  h a v e  r e a c h e d  a  
r e l i a b l e  a n d  s t a b l e  l e v e l  o f  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  p e r f o r m a n c e .  H o w e v e r ,  g r a d e  t w o  
c h i l d r e n  w e r e  o b s e r v e d  i n  S t u d y  1  t o  r e q u i r e  f u r t h e r  t r a i n i n g  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s .  I n  p a r t i c u l a r ,  m o s t  g r a d e  2  c h i l d r e n ,  h a d  d i f f i c u l t y  s e g m e n t i n g  
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w o r d s  i n t o  p h o n e m e s ,  a n d  b e n e f i t e d  f r o m  c l e a r  i n s t r u c t i o n  i n  d i f f e r e n t i a t i n g  
s y l l a b l e s ,  o n s e t / r i m e  u n i t s ,  i n d i v i d u a l  p h o n e m e s  a n d  s o u n d  g r o u p s .  
I I .  G e n e r a l  O v e r v i e w  o f  t h e  P r o g r a m  
i )  I n t e r v e n t i o n s  
T h e  e x p e r i m e n t a l  s t i m u l i  a n d  i t e m s  s e l e c t e d  f o r  t h e  i n t e r v e n t i o n s  i n  S t u d y  2  
w e r e  i d e n t i c a l  t o  t h o s e  i n  S t u d y  1 .  T h e  m o d i f i c a t i o n s  t o  S t u d y  1  i m p l e m e n t e d  i n  S t u d y  
2  o n l y  r e l a t e d  t o  p r o c e d u r e s  a n d  t e s t  c o n s t r u c t i o n .  
i i )  D e s i g n  o f  t h e  I n s t r u c t i o n  P r o g r a m  
T h e  i n t e r v e n t i o n s  w e r e  d e s i g n e d  f o r  s t u d e n t - c e n t r e d  t e a c h i n g  w h e r e  t h e  
c h i l d r e n  w e r e  e n c o u r a g e d  t o  e n g a g e  i n  d i s c o v e r y  l e a r n i n g .  I n  e a c h  l e s s o n ,  t h e  
c h i l d r e n  w e r e  g i v e n  f o u r  t a s k s ,  e x c e p t  f o r  t h e  f i r s t  t w o  l e s s o n s  w h e r e  t h e y  w e r e  
i n t r o d u c e d  t o  t h e  f i r s t  t w o  t a s k s .  T h e  w o r k  s h e e t s  f o r  e a c h  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n s  
c o n s i s t e d  o f  t h e  s a m e  e x e r c i s e s  a n d  i n s t r u c t i o n s ,  a n d  o n l y  d i f f e r e d  i n  t h e  s e l e c t i o n  o f  
w o r d s  i n t r o d u c e d  w i t h  e a c h  l e s s o n .  T h e  d u r a t i o n  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n  w a s  1 0  w e e k s ,  
a n d  c o n s i s t e d  o f  t w o  h a l f - h o u r  l e s s o n s  p e r  w e e k .  
T h e  f i r s t  a n d  m o s t  i m p o r t a n t  t a s k  r e q u i r e d  t h e  c h i l d r e n  t o  s o r t  w o r d s  
a c c o r d i n g  t o  a  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c ,  t h e  s o u n d  o f  t h e  l e t t e r s  u n d e r l i n e d  i n  e a c h  o f  a  
g r o u p  o f  a p p r o x i m a t e l y  t w e l v e  w o r d s .  T h e  w o r d s  w e r e  s c r i p t e d  o n t o  s e p a r a t e  c a r d s .  
T h e  f o l l o w i n g  i n s t r u c t i o n s  w e r e  g i v e n  t o  a l l  t h e  s t u d e n t s  f o r  t h e  f i r s t  f o u r  l e s s o n s : -
P l e a s e  w o r k  w i t h  y o u r  p a r t n e r  i n  t h i s  l e s s o n .  
Y o u  h a v e  a  s e t  o f  c a r d s  w i t h  w o r d s  o n  t h e m .  
P l e a s e  s o r t  t h e  w o r d s  i n t o  d i f f e r e n t  p i l e s .  
D o  i t  t h i s  w a y :  -
1 .  T a k e  a  c a r d  a n d  s a y  t h e  w o r d  s l o w l y .  ( S t r e t c h  i t  o u t )  
2 .  L i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  i n  t h e  w o r d .  
3 .  O n e  s o u n d  o n  e a c h  c a r d  i s  u n d e r l i n e d .  
4 .  L i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  u n d e r l i n e d .  
5 .  P u t  d o w n  t h e  c a r d  t h a t  y o u  h a v e  w o r k e d  o n .  
6 .  T a k e  a n o t h e r  c a r d .  L o o k  a t  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r ( s ) .  
7 .  D o  t h e y  h a v e  t h e  s a m e  s o u n d  a s  t h e  f i r s t  c a r d ?  
8 .  W r i t e  o u t  t h e  w o r d s  i n  y o u r  2 n d  p i l e  i n  c o l u m n  2 .  ( C o n t i n u e  w i t h  y o u r  o t h e r  
p i l e s  i n  c o l u m n s  3  a n d  4 ) .  
9 .  I f  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  t h e  s a m e ,  p u t  t h e  c a r d  o n  t o p  o f  t h e  o t h e r  c a r d .  I f  
t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  d i f f e r e n t ,  m a k e  a  n e w  p i l e .  
1 2 0  
1 0 .  N o w  w r i t e  o u t  t h e  w o r d s  o n  t h e  c a r d s  i n  y o u r  f i r s t  p i l e  i n  c o l u m n  ( 1 )  i n  t h e  
b o x  b e l o w .  C h e c k  t h a t  a l l  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d s  a r e  t h e  s a m e .  
I n s t r u c t i o n  B o x  1 .  
T h e  s t u d e n t s  w e r e  g i v e n  c a r d s  t o  s o r t  a c c o r d i n g  t o  t h e  a b o v e  i n s t r u c t i o n s .  O n  
t h e  b a s i s  o f  t h e  p r e t e s t s ,  t h e  s t u d e n t s  w e r e  s e a t e d  i n  p a i r s  w h e r e  a  c o m p e t e n t  r e a d e r  
a s s i s t e d  a  p o o r e r  r e a d e r .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  t o l d  t h a t  t h e y  s h o u l d  h e l p  o n e  a n o t h e r  
a n d  t h a t  c o p y i n g  e a c h  o t h e r ' s  w o r k  w a s  a l l o w e d .  T h e  s t u d e n t s  w e r e  a l s o  e n c o u r a g e d  
t o  a s k  t h e  e x p e r i m e n t e r  f o r  t h e  c o r r e c t  p r o n u n c i a t i o n  o r  t h e  m e a n i n g  o f  a n y  o f  t h e  
w o r d s  i n  t h e  l e s s o n .  T h e  f i r s t  p a i r  o f  s t u d e n t s  t o  c o m p l e t e  t h e i r  s o r t  o f  t h e  
e x p e r i m e n t a l  s t i m u l i  w a s  a s k e d ,  o n  a  v o l u n t a r y  b a s i s ,  t o  p r e s e n t  t h e i r  s o r t  t o  t h e  r e s t  
o f  t h e  c l a s s .  A f t e r  a  f e w  w e e k s  t h i s  w a s  r e g u l a t e d  s o  t h a t  a l l  t h e  c h i l d r e n  h a d  a n  
o p p o r t u n i t y  t o  m a k e  a  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e i r  s o r t  t o  t h e  c l a s s .  T h e  e x p e r i m e n t e r  
c h e c k e d  t h e i r  s o r t  b e f o r e  t h e y  m a d e  t h e i r  p r e s e n t a t i o n  t o  m i n i m i s e  e m b a r r a s s m e n t .  
I t  w a s  o b s e r v e d  i n  b o t h  S t u d y  1  a n d  S t u d y  2  t h a t  t h i s  o p p o r t u n i t y  a c t e d  a s  a  r e w a r d  
f o r  m o s t  s t u d e n t s .  
D u r i n g  t h e  f i r s t  f e w  l e s s o n s  t h e  e x p e r i m e n t e r  m o d e l l e d  t h e  i n s t r u c t i o n s ,  a n d  
t h e n  t h e  c h i l d r e n  w e r e  e n c o u r a g e d  t o  s o r t  t h e i r  w o r d s .  I d e n t i c a l  i n s t r u c t i o n s ,  
m o d e l l i n g  a n d  p e e r  c o l l a b o r a t i o n  w e r e  i m p l e m e n t e d  i n  e a c h  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n s .  T h e  
i n i t i a l  i n s t r u c t i o n s  w e r e  a b b r e v i a t e d  a f t e r  f o u r  l e s s o n s ,  f o r  t h e  s a m e  r e a s o n  a s  t h o u g h  
i n  s t u d y  1 .  T h e  a b b r e v i a t e d  f o r m  o f  t h e  i n s t r u c t i o n s  r e a d  a s  f o l l o w s :  -
S o r t  t h e  c a r d s  b y  l i s t e n i n g  t o  t h e  s o u n d s  o f  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r s .  I f  t h e  
s o u n d s  a r e  t h e  s a m e  p u t  t h e m  t o g e t h e r .  I f  t h e  s o u n d s  a r e  d i f f e r e n t ,  m a k e  a  
n e w  p i l e  o r  p u t  t h e m  i n  t h e  m i s c e l l a n e o u s  c o l u m n .  D o  t h e  l e t t e r s  s h o w  y o u  
t h e  s o u n d s ?  W h e n  y o u  h e a r  t h e  s o u n d ,  w i l l  y o u  k n o w  t h e  l e t t e r ?  
I n s t r u c t i o n  B o x  2 .  
T h e  s e c o n d  e x e r c i s e  r e q u i r e d  t h e  s t u d e n t s  t o  c o u n t  t h e  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  i n  
t h e  w o r d s .  T h e  i n s t r u c t i o n s  f o r  t h i s  e x e r c i s e  r e a d  a s  f o l l o w s :  
C o u n t i n g  s y l l a b l e s  i n  w o r d s .  
1 .  L o o k  a t  t h e  w o r d s  i n  t h e  f i r s t  c o l u m n .  
2 .  S a y  t h e  f i r s t  w o r d  s l o w l y .  
3 .  C l a p  e a c h  p a r t  o f  t h e  w o r d  a s  y o u  s a y  i t  s l o w l y .  
4 .  H o w  m a n y  t i m e s  d i d  y o u  c l a p  . . . . . . . . . . . . .  ?  
5 .  H o w  m a n y  s y l l a b l e s  d o  y o u  h e a r  . . . . . . .  ?  
6 .  I n  t h e  b o x  b e l o w ,  s t a r t  w i t h  t h e f o u r t h  w o r d  
a n d  w r i t e  t h e  s y l l a b l e s  o f  e a c h  w o r d  i n t o  t h e  c o l u m n s .  
I n s t r u c t i o n  B o x  3 .  
1 2 1  
T h i s  s e c o n d  e x e r c i s e  w a s  i n c l u d e d  i n  t h e  f i r s t  e i g h t  l e s s o n s  a n d  a p p e a r e d  a s  
p a r t  o f  t h e  t h i r d  a n d  f o u r t h  e x e r c i s e s  f o r  t h e  r e m a i n i n g  l e s s o n s ,  s i n c e  t h e  t h i r d  a n d  
f o u r t h  e x e r c i s e s  a l s o  r e q u i r e d  t h e  s t u d e n t s  t o  c o u n t  t h e  s y l l a b l e s  i n  w o r d s .  
T h e  t h i r d  e x e r c i s e  i n s t r u c t e d  t h e  s t u d e n t s  t o  l i s t e n  t o  t h e  o n s e t  a n d  r i m e  i n  
s y l l a b l e s .  T h e  f i r s t  t w o  w o r d s  i n  t h e  e x e r c i s e  t a b l e  w e r e  a n a l y s e d  i n t o  o n s e t  a n d  r i m e  
a s  i l l u s t r a t i o n s .  T h e  i n s t r u c t i o n s  r e a d : -
1 .  L o o k  a t  t h e  t h i r d  w o r d  i n  t h e  f i r s t  c o l u m n .  
2 .  F r o m  t h e  a b o v e  e x e r c i s e  h o w  m a n y  s y l l a b l e s  d o e s  t h e  t h i r d  w o r d  h a v e ?  
3 .  S a y  t h e  f i r s t  s y l l a b l e  o f  t h i s  w o r d  s l o w l y .  
4 .  D o  y o u  h e a r  t h e  b e g i n n i n g  s o u n d ( s } ?  T h i s  i s  t h e  o n s e t .  
5 .  D o  y o u  h e a r  t h e  e n d  s o u n d ( s } ?  T h i s  i s  t h e  r i m e .  
6 .  I n  t h e  b o x  b e l o w  w r i t e  t h e  b e g i n n i n g  s o u n d ( s }  o f  e a c h  s y l l a b l e  i n  t h e  
o n s e t  b o x .  W r i t e  t h e  e n d  s o u n d ( s }  o f  e a c h  s y l l a b l e  i n  t h e  r i m e  b o x .  
I n s t r u c t i o n  B o x  4 .  
T h i s  e x e r c i s e  c o m m e n c e d  a t  t h e  f o u r t h  l e s s o n  a n d  t h e n  c o n t i n u e d  f o r  t h e  
r e m a i n d e r  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n .  
T h e  f o u r t h  e x e r c i s e  i n s t r u c t e d  t h e  c h i l d r e n  t o  f u l l y  a n a l y s e  e a c h  w o r d  i n t o  i t s  
c o n s t i t u e n t  s o u n d s .  O n c e  a g a i n  t h e  f i r s t  t w o  w o r d s  w e r e  a n a l y s e d  a s  e x a m p l e s  f o r  
t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  e x e r c i s e .  T h e  i n s t r u c t i o n s  w e r e  a s  f o l l o w s :  -
N o w  w e  w i l l  l i s t e n  t o  a l l  t h e  s o u n d s  i n  a  w o r d .  
( 1 )  D i v i d e  t h e  w o r d  i n t o  s y l l a b l e s .  
( 2 )  S a y  t h e  s y l l a b l e  s l o w l y .  
( 3 )  R e c o r d  e a c h  s o u n d  o f  e a c h  s y l l a b l e  i n  t h e  b o x e s  p r o v i d e d .  
I n s t r u c t i o n  B o x  5 .  
T h i s  e x e r c i s e  c o m m e n c e d  a t  t h e  e i g h t h  l e s s o n  a n d  c o n t i n u e d  f o r  t h e  
r e m a i n d e r  o f  t h e  i n t e r v e n t i o n .  
T h e  f i f t h  e x e r c i s e  p r o v i d e d  t h e  s t u d e n t s  w i t h  a  l i s t  o f  c o n s o n a n t s  a n d  
c o n s o n a n t  b l e n d s  o n  t h e  o n e  h a n d ,  a n d  a  g r o u p  o f  r i m e s  t o  w h i c h  t h e y  c o u l d  a d d  t h e  
c o n s o n a n t a l  o n s e t ,  o n  t h e  o t h e r .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  r e w a r d e d  w i t h  a  t a l l y  a n d  a  s t a m p  
f o r  t h e  n u m b e r  o f  w o r d s  t h e y  m a d e  f r o m  t h e  o n s e t s  a n d  r i m e s .  T h e  s t u d e n t s  w e r e  
s i m p l y  g i v e n  t h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n .  
C a n  y o u  m a k e  o t h e r  w o r d s  w i t h  t h e s e  b i t s ?  ( Y o u  m a y  u s e  t h e  l e t t e r s  f r o m  b e l o w  t h e  
b o x ) .  
I n s t r u c t i o n  B o x  6 .  
T h e  m a t e r i a l  f o r  t h i s  e x e r c i s e  w a s  p a r t l y  d e v e l o p e d  f r o m  t h e  r e s e a r c h  o f  
S t a n b a c k  ( 1 9 9 1  &  1 9 9 2 )  w h o  h a s  c o m p i l e d  l i s t s  o f  r i m e  p a t t e r n s  f r o m  a  s a m p l e  o f  
1 7 , 6 0 2  f r e q u e n c y - b a s e d  w o r d s .  
1 2 2  
T h i s  e x e r c i s e  a p p e a r e d  a s  t h e  f o u r t h  e x e r c i s e  i n  a l l  t h e  l e s s o n s  e x c e p t  f o r  t h e  
f i r s t  t w o ,  a n d  f a c i l i t a t e d  t h e  p r o c e s s  o f  b l e n d i n g  s o u n d s  i n t o  w o r d s  a n d  
r e c o n s t r u c t i n g  w o r d s  f r o m  a  g i v e n  s e t  o f  o n s e t s  a n d  r i m e s .  
i i i )  R e w a r d s  
T h e  r e w a r d  r e g i m e n  f o r  S t u d y  2  w a s  i d e n t i c a l  t o  S t u d y  1 .  
i v )  T e s t s  a n d  T e s t  C o n s t r u c t i o n  
W a d d i n g t o n  ( 1 9 8 8 )  D i a g n o s t i c  R e a d i n g  a n d  S p e l l i n g  T e s t s :  T h e  W a d d i n g t o n  
( 1 9 8 8 )  R e a d i n g  ( W R )  t e s t  w a s  a d m i n i s t e r e d  a s  a  p r e t e s t .  A n  a l t e r n a t e  f o r m  o f  t h i s  
t e s t  w a s  c o n s t r u c t e d  b y  s u b s t i t u t i n g  t h e  o r i g i n a l  i t e m s  w i t h  c a r e f u l l y  s e l e c t e d  i t e m s  o f  
s i m i l a r  c o n t e n t  f o r  t h e  p o s t t e s t .  T h e  w o r d s  w e r e  m a t c h e d  a c c o r d i n g  t o  f r e q u e n c y  
f r o m  C a r r o l l  e t  a I ' s  ( 1 9 7 1 )  l i s t  a n d  t h e  s e n t e n c e s  w e r e  m a t c h e d  f o r  n u m b e r  o f  w o r d s  
a n d  d i f f i c u l t y  o f  c o n c e p t .  O t h e r  c r i t e r i a  s p e c i f i e d  i n  W a d d i n g t o n ' s  ( 1 9 8 8 )  m a n u a l  
w e r e  a l s o  a d h e r e d  t o .  
T o  a s s e s s  t h e  p a r a l l e l  f o r m s  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  t w o  a l t e r n a t i v e  v e r s i o n s  o f  t h e  
t e s t ,  b o t h  f o r m s  w e r e  t r i a l e d  w i t h  6 4  g r a d e  3  c h i l d r e n  w h o  w e r e  n o t  i n v o l v e d  i n  t h e  
i n t e r v e n t i o n  s t u d y .  T h e  t w o  f o r m s  w e r e  a d m i n i s t e r e d  u n d e r  s t a n d a r d i s e d  c o n d i t i o n s ,  
a c r o s s  t w o  d a y s .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  a  v e r y  h i g h  p a r a l l e l  f o r m s  r e l i a b i l i t y  f o r  t h e  t w o  
t e s t s  o f  ( . 9 8 )  ( s e e  T a b l e  4  p  1 2 4 ) .  
T h e  C o l t h e a r t  R e a d i n g  t e s t :  c o n t a i n e d  9 0  i t e m s  t h a t  w e r e  r a n d o m l y  
p r e s e n t e d  t o  t h e  c h i l d r e n  o n  f l a s h  c a r d s .  T h e  9 0  i t e m s  c o n s i s t e d  o f  3 0  r e g u l a r  w o r d s ,  
3 0  e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  3 0  n o n w o r d s .  C o l t h e a r t ,  M  a n d  L e a h y  ( 1 9 9 6 )  h a v e  n o r m e d  
t h i s  t e s t  o n  4 2 0  A u s t r a l i a n  s t u d e n t s .  ( F o r  d e t a i l s  o f  t e s t s  s e e  A p p e n d i x  C . )  
R e a d i n g  P o s t t e s t :  A s  i n d i c a t e d  i n  S t u d y  1 ,  a  9 0 - w o r d  p a r a l l e l  f o r m  o f  t h e  
C o l t h e a r t ,  M  a n d  L e a h y  ( 1 9 9 6 )  t e s t  w a s  a l s o  d e v e l o p e d  t o  m i n i m i s e  t e s t - r e t e s t  
c o n f o u n d i n g  e f f e c t s .  T h e  p r o c e d u r e s  u s e d  i n  t h i s  d e v e l o p m e n t  a r e  d e s c r i b e d  i n  S t u d y  
1 .  T h e  t w o  v e r s i o n s  o f  t h i s  t e s t  w e r e  a l s o  t r i a l e d  w i t h  t h e  g r o u p  o f  n o n - p a r t i c i p a t i n g  
G r a d e  3  s t u d e n t s  ( n = 6 4 )  t o  d e t e r m i n e  t h e i r  p a r a l l e l  f o r m s  r e l i a b i l i t y .  T h e s e  r e s u l t s  
i n d i c a t e d  a  h i g h  c o r r e l a t i o n  ( . 8 9 )  b e t w e e n  t h e  C o l t h e a r t ,  M  a n d  L e a h y  r e g u l a r  w o r d  
p r e t e s t  a n d  t h e  c o n s t r u c t e d  r e g u l a r  w o r d  p o s t t e s t  ( s e e  T a b l e  4 ) .  T h e  p a r a l l e l  f o r m s  
r e l i a b i l i t y  e s t i m a t e  f o r  t h e  e x c e p t i o n  w o r d  s e c t i o n  w a s  . 9 6  ( s e e  T a b l e  4 ) .  U n l i k e  i n  
S t u d y  1 ,  t h e  n o n w o r d s  ( 3 0 )  s e c t i o n  o f  t h e  r e a d i n g  p o s t t e s t  a l s o  d i f f e r e d  f r o m  t h a t  
u s e d  i n  t h e  p r e t e s t .  T h e  p a r a l l e l  f o r m  o f  t h i s  s e c t i o n  w a s  c o n s t r u c t e d  b y  v a r y i n g  t h e  
c o n s o n a n t s  i n  t h e  o r i g i n a l  t e s t .  T h e  p a r a l l e l  f o r m s  r e l i a b i l i t y  o f  t h e  n o n - w o r d  s u b t e s t  
w a s  a l s o  m o d e r a t e l y  h i g h  ( . 8 1 )  ( s e e  T a b l e  4 ) .  ( F o r  w o r d  l i s t s  o f  t e s t s  s e e  A p p e n d i x  C . )  
1 2 3  
T h e  L i s t e n i n g  C o m p r e h e n s i o n  T e s t :  T h i s  t e s t  w a s  t h e  s a m e  a s  t h a t  u s e d  i n  
S t u d y  1 .  
S p e l l i n g  t e s t s :  T h e  s a m e  c o n s t r u c t i o n  p r o c e d u r e s  a s  t h o s e  u s e d  i n  S t u d y  1  
w e r e  p e r f o r m e d  t o  c r e a t e  a  p a r a l l e l  f o r m  o f  t h i s  t e s t .  T h u s ,  w o r d s  w e r e  s e l e c t e d  f r o m  
T h e  A m e r i c a n  H e r i t a g e :  W o r d  F r e q u e n c y  l i s t  b y  C a r r o l l ,  e t  a l .  ( 1 9 7 1 ) .  F o r  b o t h  t h e  
p r e - a n d  p o s t t e s t  s p e l l i n g  t e s t s ,  t w e n t y  w o r d s  w e r e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  f r o m  t h e  1 0 0 -
5 5 0  m o s t  f r e q u e n t  w o r d s  i n  C a r r o l l  e t  a l . ' s  ( 1 9 7 1 )  r a n k  o r d e r  l i s t .  T h e  p a r a l l e l  f o r m s  
r e l i a b i l i t y  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d s  w a s  . 8 9 ,  e x c e p t i o n  w o r d s  . 9 0 ,  a n d  n o n - w o r d s  . 9 7  ( s e e  
T a b l e  4 ) .  
W a d d i n g t o n  ( 1 9 8 8 )  S p e l l i n g  ( W S )  T e s t .  T h e  W S  t e s t  w a s  a d m i n i s t e r e d  a s  a  
p r e t e s t .  T h i s  t e s t  i s  n o r m e d  o n  A u s t r a l i a n  s t u d e n t s .  A  v a r i a n t  W a d d i n g t o n  S p e l l i n g  
p o s t t e s t  w a s  c o n s t r u c t e d .  I t  c o n s i s t e d  o f  w o r d s  t h a t  w e r e  m a t c h e d  w i t h  t h e  o r i g i n a l  
t e s t  o n  t h e  f o l l o w i n g  c r i t e r i a :  -
•  o n  f r e q u e n c y  a c c o r d i n g  t o  T h e  A m e r i c a n  H e r i t a g e :  W o r d f r e q u e n c y  l i s t  b y  
C a r r o l l ,  e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  
•  o n  n u m b e r  o f l e t t e r s  
•  o n  n u m b e r  o f  s y l l a b l e s  
•  o n  t y p e  o f  p h o n e m e  t o  g r a p h e m e  c o r r e s p o n d e n c e ,  a n d  o t h e r  s p e c i f i e d  c r i t e r i a  
o u t l i n e d  i n  W a d d i n g t o n ' s  ( 1 9 8 8 )  m a n u a l  o f  D i a g n o s t i c  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  t e s t s  
T h e  p a r a l l e l  f o r m s  r e l i a b i l i t y  b e t w e e n  t h e  W a d d i n g t o n  S p e l l i n g  p r e t e s t  a n d  
t h e  v a r i a n t  W a d d i n g t o n  s p e l l i n g  p o s t t e s t  w a s  . 9 7  w h e n  t r i a l e d  o n  t w o  c l a s s e s  o f  g r a d e  
3  c h i l d r e n  ( n = 6 4 )  ( s e e  T a b l e  4 ) .  ( T o  c i t e  a  s a m p l e  o f  t h e  t e s t  s e e  A p p e n d i x  C . )  
T h e  o n l y  t e s t s  t o  b e  i n d i v i d u a l l y  a d m i n i s t e r e d  w e r e  t h e  r e a d i n g  t e s t s  ( L e . ,  9 0  
w o r d s )  a n d  t h e  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  t e s t .  T o g e t h e r  t h e s e  t w o  t e s t s  o c c u p i e d  
a b o u t  f i f t e e n  m i n u t e s  o f  t h e  s t u d e n t ' s  t i m e .  
T a b l e  4  R e l i a b i l i t y  A n a l y s i s  o f  t h e  D e p e n d e n t  M e a s u r e s  
Dependent~easure P a r a l l e l  C r o n b a c h ' s  a  
r x x  
P r e t e s t  P o s t  
R e a d i n g  R e g u l a r  W o r d  
0 . 8 9  0 . 8 9  
0 · 9  
R e a d i n g  E x c e p t i o n  W o r d  
0 . 9 6  
0 . 8 3  0 . 8  
R e a d i n g  N o n - W o r d  P r e t e s t  
0 . 8 1  
0 · 9 1  0 · 9 1  
S p e l l i n g  R e g u l a r  W o r d  
0 · 9 2  0 · 9 1  
0 · 9  
S p e l l i n g  E x c e p t i o n  W o r d  
0 · 9 0  
0 · 9 2  
0 · 9  
S p e l l i n g  N o n W o r d  
0 · 9 1  
0 . 8 6  
0 . 8  
W a d d i n g t o n  R e a d i n g  
0 · 9 8  
0 . 8 8  
0 . 8 7  
W a d d i n g t o n  S p e l l i n g  
0 · 9 7  
0 . 9
6  
0 · 9  
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v )  A t t i t u d i n a l  S u r v e y  
A t t i t u d i n a l  S u r v e y :  W i t h  e a c h  b a t t e r y  o f  t e s t s  t h e  s a m e  a t t i t u d i n a l  s u r v e y  w a s  
a d m i n i s t e r e d  ( s e e  A p p e n d i x  C  f o r  i t e m s  i n c l u d e d  i n  t h i s  s u r v e r y ) .  T h e  s u r v e y  
c o n s i s t e d  o f  2 8  i t e m s  a n d  c o n t a i n e d  f o u r  u n d e r l y i n g  c o n s t r u c t s .  T h e  f i r s t  t h r e e  
c o n s t r u c t s  i n c l u d e d  q u e s t i o n s  r e l a t i n g  t o  t h e  d i f f i c u l t y ,  t h e  v a l u e ,  a n d  a n x i e t y  
a s s o c i a t e d  w i t h  r e a d i n g  ( P o w e r ,  H u r t ,  a n d  D u n a t h a n ,  1 9 8 1 ,  Z b o r n i k  &  W a l l b r o w n ,  
1 9 9 1 )  a n d  t h e  f o u r t h  c o n s t r u c t  r e l a t e d  t o  t h e  l o c u s  o f  c o n t r o l  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  
( B l a h a  &  C h o m i n ,  1 9 8 2 ) .  T h i s  l a s t  c o n s t r u c t  a s k e d  s t u d e n t s  t o  r e f l e c t  o n  a n d  e v a l u a t e  
t h e  c o n t r i b u t i o n  t h e i r  o w n  e f f o r t  m a d e  t o  t h e i r  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n .  
4 .  R e s u l t s  S t u d y  2  
T o  c o m p a r e  p o s t t e s t  s c o r e s  f o r  s t u d e n t s  i n  t h e  P h o n e m e ,  G r a p h e m e ,  a n d  
C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  c o n d i t i o n s ,  s c o r e s  w e r e  a g a i n  g r o u p e d  i n t o  t w o  c o n c e p t u a l  
s e t s  ( r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  a c h i e v e m e n t ) ,  a n d  s e p a r a t e  M A N C O V  A s  p e r f o r m e d  o n  
s c o r e s  i n  t h e  t w o  s e t s .  I n  e a c h  c a s e ,  c o r r e s p o n d i n g  p r e t e s t  m e a s u r e s  w e r e  u s e d  a s  
c o n c o m i t a n t  v a r i a b l e s .  A l l  o t h e r  p r o c e d u r e s  u s e d  w e r e  t h e  s a m e  a s  t h o s e  i n  S t u d y  1 .  
A s s u m p t i o n s f o r  U n i - M u l t i v a r i a t e A n a l y s i s  o f  V a r i a n c e .  
S c r e e n i n g  p r o c e d u r e s  f o r  t h e  t h r e e  s e t s  o f  s c o r e s  s u g g e s t e d  a d e q u a t e  
c o n f o r m i t y  t o  u n i v a r i a t e  a n d  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  a s s u m p t i o n s .  
M a h a l a n o b i s  d i s t a n c e s ,  c a l c u l a t e d  s e p a r a t e l y  f o r  e a c h  o f  t h e  t h r e e  c e l l s  o f  t h e  d e s i g n ,  
i n d i c a t e d  n o  m u l t i v a r i a t e  o r  u n i v a r i a t e  o u t l i e r s  ( p s  >  0 . 0 5 ) ,  a n d  a l l  t e s t s  f o r  
h e t e r o g e n e i t y  o f  v a r i a n c e  a n d  d i s p e r s i o n  m a t r i c e s  w e r e  n o n s i g n i f i c a n t  ( p s  >  0 . 0 5 ) .  
A s s u m p t i o n s  o f  u n i v a r i a t e  a n d  m u l t i v a r i a t e  n o r m a l i t y  w e r e  j u d g e d  t o  b e  t e n a b l e .  
1 .  R e a d i n g  O u t c o m e s  
O v e r a l l  P r e t e s t - P o s t t e s t  G a i n s  
T o  a s s e s s  w h e t h e r  s t u d e n t s '  r e a d i n g  s k i l l s  i n c r e a s e d  g e n e r a l l y  f r o m  p r e  t o  
p o s t t e s t  a c r o s s  a l l  c o n d i t i o n s ,  s c o r e s  o n  t h e  f i v e  r e a d i n g  m e a s u r e s  w e r e  s u b j e c t e d  t o  a  
r e p e a t e d  m e a s u r e s  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  ( A N O V A ) .  T h i s  i n d i c a t e d  a  s i g n i f i c a n t  
m u l t i v a r i a t e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s c o r e s  o n  t h e  p r e - a n d  p o s t t e s t s  ( V  =  0 . 7 9 ,  F ( 5 , 7 3 )  =  
5 4 - 4 2 ,  p  <  0 . 0 0 1 ) .  U n i v a r i a t e  A N O V  A s  i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  f r o m  p r e t e s t  t o  
p o s t t e s t  o n  a l l  o f  t h e  d e p e n d e n t  m e a s u r e s  ( F S ( 1 , 7 7 )  L  2 2 . 1 6 ,  p s  <  0 . 0 0 1 ,  T J  2  L  0 . 2 2 )  
a n d  t h a t  t h e  i n t e r v e n t i o n s  h a d  c o n t r i b u t e d  p o s i t i v e l y  t o  t h e  l i t e r a c y  d e v e l o p m e n t  o f  
t h e  s t u d e n t s .  
P r e t e s t  E q u i v a l e n c e .  
M e a n  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e  t e s t s  f o r  r e g u l a r  w o r d s ,  e x c e p t i o n  w o r d s ,  
n o n w o r d s ,  L C  a n d  t h e  W R  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  5 .  T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  p r e t e s t  
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s c o r e s  d i f f e r e d  s i g n i f i c a n t l y  a c r o s s  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  a  o n e - w a y  
M A N O V A  w a s  p e r f o r m e d  f o r  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e  f i v e  t e s t s .  T h i s  i n d i c a t e d  n o  
s i g n i f i c a n t  m u l t i v a r i a t e  e f f e c t  f o r  c o n d i t i o n  ( V  =  0 . 1 5 ,  a p p r o x i m a t e  F ( 1 O , 1 4 4 )  =  1 . 2 1 ,  p  
=  0 . 2 9 ) .  U n i v a r i a t e  t e s t s  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d ,  n o n - w o r d ,  W R ,  a n d  L C  m e a s u r e s  w e r e  
a l s o  n o n s i g n i f i c a n t  ( a l l  p s >  0 . 1 0 ) .  
A s s u m p t i o n s  f o r  C o v a r i a n c e  A n a l y s i s .  
W i t h  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  r e l i a b i l i t i e s  o v e r  . 8 3  f o r  s c o r e s  o n  t h e  e x c e p t i o n  
w o r d ,  r e g u l a r  w o r d ,  a n d  n o n - w o r d  t e s t s  ( s e e  T a b l e  4 ) ,  a n d  a  K R - 2 0  r e l i a b i l i t y  
e s t i m a t e  o f  0 . 9 7  f o r  t h e  W R  r e a d i n g  t e s t ,  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e s e  m e a s u r e s  w e r e  
c o n s i d e r e d  t o  b e  a d e q u a t e l y  r e l i a b l e  t o  u s e  a s  c o v a r i a t e s .  T e s t s  f o r  h e t e r o g e n e i t y  o f  
r e g r e s s i o n  h y p e r p l a n e s  a c r o s s  t h e  t h r e e  c e l l s  o f  t h e  d e s i g n  w e r e  n o n s i g n i f i c a n t  i n  a l l  
m u l t i v a r i a t e ,  u n i v a r i a t e ,  a n d  s t e p d o w n  a n a l y s e s  ( a l l  p s  >  0 . 1 0 ) ,  i n d i c a t i n g  t h a t  u s e  o f  
t h e  p o o l e d  w i t h i n - c e l l s  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t s  t o  a d j u s t  c e l l  m e a n s  w a s  t e n a b l e .  
T h e  m u l t i v a r i a t e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  c o m b i n e d  p r e t e s t  a n d  c o m p o s i t e  
p o s t t e s t  s c o r e s  o n  t h e  f i v e  m e a s u r e s  w a s  s i g n i f i c a n t  ( V  =  1 . 6 2 ,  a p p r o x i m a t e  F ( 2 5 , 3 5 0 )  
=  6 . 7 3 ,  p  <  0 . 0 0 1 ) ,  w i t h  u n i v a r i a t e  r e g r e s s i o n  a n a l y s e s  i n d i c a t i n g  s t r o n g  r e l a t i o n s h i p s  
b e t w e e n  c o m b i n e d  p r e t e s t  s c o r e s  a n d  a c h i e v e m e n t  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d s  ( F ( 5 , 7 0 )  =  
5 7 . 7 4 ,  p  <  0 . 0 0 1 ) ,  e x c e p t i o n  w o r d s  ( F ( 5 , 7 0 )  =  9 5 . 1 1 ,  p  <  0 . 0 0 1 ) ,  n o n w o r d s  ( F ( 5 , 7 0 )  =  
4 6 . 9 0 , P  <  0 . 0 0 1 ) ,  W R ( F ( 5 , 7 0 )  =  1 6 . 8 8 , p  <  0 . 0 0 1 )  a n d  L C  ( F ( 5 , 7 0 )  =  1 2 . 9 9 , P  <  
0 . 0 0 1 )  t e s t s .  T h u s ,  u s e  o f  t h e  c o m b i n e d  p r e t e s t s  a s  c o v a r i a t e s  p r o d u c e d  a  s i g n i f i c a n t  
r e d u c t i o n  i n  p o s t t e s t  e r r o r  v a r i a n c e .  
R e a d i n g  O u t c o m e s .  
O b s e r v e d  m e a n s ,  a d j u s t e d  m e a n s ,  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  f o r  s c o r e s  o n  t h e  
f i v e  p o s t t e s t s  a r e  a l s o  s h o w n  i n  T a b l e  5 .  B a s e d  o n  t h e  P i l l a i - B a r t l e t t  c r i t e r i o n ,  t h e  
m a i n  e f f e c t  f o r  c o n d i t i o n  o n  c o m b i n e d  p o s t t e s t  s c o r e s  a p p r o a c h e d  s i g n i f i c a n c e  a t  t h e  
0 . 0 5  l e v e l  ( V  =  0 . 2 2 ,  a p p r o x i m a t e  F ( 1 O , 1 3 4 )  =  1 . 6 6 ,  p  =  0 . 1 0 ) .  S i n c e  a  s i g n i f i c a n t  
d e g r e e  o f  o v e r l a p p i n g  v a r i a n c e  w a s  f o u n d  b e t w e e n  s c o r e s  o n  t h e  s e t  o f  p o s t t e s t  
m e a s u r e s  ( B a r t l e t t ' s  X
2
( 1 O )  =  4 2 . 8 2 , p  <  0 . 0 0 1 ) ,  b o t h  u n i v a r i a t e  a n d  s t e p d o w n  F s  
w e r e  u s e d  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  c o n d i t i o n s  o n  t h e  f i v e  m e a s u r e s  s e p a r a t e l y .  T h e  
o r d e r  o f  e n t r y  w a s  t h e  s a m e  a s  t h a t  u s e d  i n  S t u d y  1 .  
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Table 5 Observed Means (Mob) Adjusted Means (Madj) and Standard Deviations (SD) for Scores on the Pre- and Posttest 
Reading of Regular Word, Exception Word, and Non-word Tests, the Waddington Reading Test and Listening 
Comprehension Test (n=81) 
Class Reading Regular Words Reading Exception Reading NonWords Waddington Reading Listening Comprehension 
Words Test 
Mob Madj SD Mob Madj SD Mob Mad} SD Mob Mad} SD Mob Modj SD 
Phoneme Pre 22.07 7·55 14.67 5-41 17·19 8.54 38·56 5.19 4·70 1.81 
Condition Post 22.96 22·93 7.08 18·30 18.14 6.70 21.00 21.09 8·32 41.30 40.68 5.19 6.85 6.60 1.77 
Grapheme Pre 22.00 6.25 14·56 3·90 16·37 7·32 37·22 5·29 3·70 1.61 
Condition Post 23·37 23·34 5·19 17.96 18.01 5·60 19.30 19·61 7·10 40.67 41.09 6.02 5·74 6.01 2.28 
Contiguous Pre 22·33 5·58 13·97 4·65 17·92 6·52 37.83 6.62 4.58 2.20 
Condition Post 25.13 25.13 4·65 18.25 18·36 5·43 22·42 22.00 5.18 40.21 40-40 7·65 6.21 6.18 1.91 
-
-_.- . 
Note: For each of the reading tests the score was calculated on the number of correct responses. For the listening comprehension test the 
score was calculated at a grade level (at least 3 out of 5 correct answers to comprehension questions) 
T h e  u n i v a r i a t e  A N C O V  A s  i n d i c a t e d  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  r e g u l a r  w o r d s  
( F ( 2 , 7 0 )  :  4 . S 6 ,  p :  0 . 0 1 ,  p a r t i a l  1 (  :  0 . 1 2 )  a n d  a  m a r g i n a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t h e  
n o n w o r d s  ( F ( 2 , 7 0 )  =  2 . 6 9 ,  p  =  0 . 0 8 ,  1 ]  2  =  0 . 0 7 ) .  A l l  o t h e r  u n i v a r i a t e  e f f e c t s  w e r e  
n o n s i g n i f i c a n t  ( a l l  F S ( 2 , 7 0 )  <  1 . 0 2 ,  p s >  0 . 3 6 ) .  T h e  e f f e c t  o n  t h e  n o n w o r d s  w a s  a l s o  
n o t  s i g n i f i c a n t  a t  s t e p d o w n  ( s t e p d o w n  F ( 2 , 6 8 )  =  1 . 9 9 ,  p  =  0 . 1 6 )  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  
u n i v a r i a t e  e f f e c t  f o u n d  o n  t h i s  m e a s u r e  w a s  a l r e a d y  a c c o u n t e d  f o r  i n  i t s  o v e r l a p  w i t h  
t h e  r e g u l a r  w o r d  t e s t .  T h e  p a t t e r n  o f  a d j u s t e d  m e a n s  f o r  t h e  r e g u l a r  w o r d s  t e s t  i s  
s h o w n  i n  F i g u r e  7 .  T h e  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  f a v o u r e d  t h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n ,  w h i l e  
t h e  l o w e s t  s c o r e s  w e r e  r e c o r d e d  i n  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n .  B r y a n t - P a u l s o n  q s  
i n d i c a t e d  t h a t  o n  e a c h  d e p e n d e n t  m e a s u r e ,  t h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  s t u d e n t s  
s i g n i f i c a n t l y  o u t p e r f o r m e d  t h o s e  i n  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  c o n d i t i o n  ( q  =  S . 6 6 ,  P  <  
o . O S ) .  H o w e v e r ,  t h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  P h o n e m e  a n d  
G r a p h e m e  o r  b e t w e e n  t h e  G r a p h e m e  a n d  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n s ,  a l t h o u g h  t h e  
l a t t e r  d i f f e r e n c e  d i d  a p p r o a c h  s i g n i f i c a n c e  a t  t h e  o . o s l e v e l  ( q  =  3 . 2 6 ,  P  <  0 . 1 0 ) .  
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P h o n e m e  
C o n d i t i o n  
G r a p h e m e  
C o n d i t i o n  
C o n t i g u o u s  
C o n d i t i o n  
F i g u r e  7  A d j u s t e d  R e a d i n g  P o s t t e s t  M e a n s  o n  t h e  R e g u l a r  W o r d  R e a d i n g  
T e s t  f o r  S t u d e n t s  i n  t h e  P h o n e m e ,  G r a p h e m e  a n d  C o n t i g u o u s  
I n t e r v e n t i o n  C o n d i t i o n s .  
I I .  S p e l l i n g  O u t c o m e s  
O v e r a l l  P r e t e s t - P o s t t e s t  G a i n s  
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T o  a s s e s s  w h e t h e r  s t u d e n t s '  s p e l l i n g  s k i l l s  i n c r e a s e d  g e n e r a l l y  f r o m  p r e - t o  
p o s t t e s t  a c r o s s  a l l  c o n d i t i o n s ,  s c o r e s  o n  t h e  f o u r  r e a d i n g  m e a s u r e s  f o r  w h i c h  a  p r e t e s t  
w a s  a v a i l a b l e  w e r e  s u b j e c t e d  t o  a  r e p e a t e d  m e a s u r e s  A N O V A .  T h i s  i n d i c a t e d  a  
s i g n i f i c a n t  m u l t i v a r i a t e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  s c o r e s  o n  t h e  p r e  a n d  p o s t t e s t s  ( V  =  0 . 9 5 ,  
F ( 4 , 7 4 )  =  3 7 0 . 7 3 ,  p  <  0 . 0 0 1 ) ,  w h i l e  u n i v a r i a t e  A N O V  A s  i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n t  
i n c r e a s e s  f r o m  p r e - t o  p o s t t e s t  o n  a l l  o f  t h e  d e p e n d e n t  m e a s u r e s  ( F S ( l , 7 7 )  ~ 2 5 9 . 5 8 ,  
p s  <  0 . 0 0 1 ,  1 /
2  
~ 0 . 3 6 ) .  
P r e t e s t  E q u i v a l e n c e .  
M e a n  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d ,  e x c e p t i o n  w o r d ,  n o n w o r d  a n d  W S  
s p e l l i n g  t e s t s  a r e  s h o w n  i n  T a b l e  6 .  T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  p r e t e s t  s c o r e s  d i f f e r e d  
s i g n i f i c a n t l y  a c r o s s  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  a  o n e - w a y  M A N O V A  w a s  
p e r f o r m e d  f o r  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e  f o u r  t e s t s .  T h i s  i n d i c a t e d  a  s i g n i f i c a n t  
m u l t i v a r i a t e  e f f e c t  f o r  c o n d i t i o n  ( V  =  0 . 3 0 ,  a p p r o x i m a t e  F ( 8 , 1 4 6 )  =  3 . 2 4 ,  p  =  0 . 0 0 2 ) .  
U n i v a r i a t e  t e s t s  i n d i c a t e d  n o  s i g n i f i c a n t  u n i v a r i a t e  e f f e c t s  ( F ( 2 , 7 5 )  <  1 . 2 3 ,  p s  >  0 . 3 0 ) ,  
h o w e v e r ,  t h e  e f f e c t  f o r  W S  w a s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  a t  s t e p d o w n  ( F ( 2 , 7 2 )  =  1 2 . 8 4 , P  <  
0 . 0 0 1 ) .  T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h i s  w a s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  s i g n i f i c a n t  m u l t i v a r i a t e  
e f f e c t ,  t h e  W S  p r e t e s t  w a s  r e m o v e d  a n d  t h e  M A N O V A  p e r f o r m e d  a g a i n .  T h i s  a n a l y s i s  
i n d i c a t e d  n o  s i g n i f i c a n t  o v e r a l l  e f f e c t  f o r  c l a s s  ( V  =  0 . 0 5 ,  a p p r o x i m a t e  F ( 6 , 1 4 8 )  <  1 ) .  
G i v e n  t h a t  t h e  p r e t e s t  d i f f e r e n c e s  a p p e a r e d  t o  h a v e  r e s u l t e d  f r o m  d i f f e r e n c e s  o n  t h e  
W S  p r e t e s t ,  d a t a  f r o m  t h i s  t e s t  w a s  n o t  u s e d  i n  t h e  a n a l y s i s  a s  a  c o v a r i a t e .  
A s s u m p t i o n s  f o r  C o v a r i a n c e  A n a l y s i s .  
W i t h  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  r e l i a b i l i t i e s  o v e r  0 . 8 3  ( s e e  T a b l e  4 )  f o r  s c o r e s  o n  t h e  
t e s t s  o f  e x c e p t i o n  w o r d s ,  r e g u l a r  w o r d s ,  a n d  n o n - w o r d s ,  a n d  a  K R - 2 0  r e l i a b i l i t y  
e s t i m a t e  o f  0 . 9 5  f o r  t h e  W S  t e s t ,  p r e t e s t  s c o r e s  o n  t h e s e  m e a s u r e s  w e r e  c o n s i d e r e d  t o  
b e  a d e q u a t e l y  r e l i a b l e  t o  u s e  a s  c o v a r i a t e s .  T e s t s  f o r  h e t e r o g e n e i t y  o f  r e g r e s s i o n  
h y p e r p l a n e s  a c r o s s  t h e  t h r e e  c e l l s  o f  t h e  d e s i g n  w e r e  n o n s i g n i f i c a n t  i n  a l l  
m u l t i v a r i a t e ,  u n i v a r i a t e ,  a n d  s t e p d o w n  a n a l y s e s  ( a l l  p s  >  0 . 1 0 ) ,  i n d i c a t i n g  t h a t  u s e  o f  
t h e  p o o l e d  w i t h i n - c e l l s  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t s  t o  a d j u s t e d  c e l l  m e a n s  w a s  t e n a b l e .  
T h e  m u l t i v a r i a t e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  c o m b i n e d  p r e t e s t  a n d  c o m p o s i t e  
p o s t t e s t  s c o r e s  o n  t h e  f i v e  m e a s u r e s  w a s  s i g n i f i c a n t  ( V  =  1 . 1 3 ,  a p p r o x i m a t e  ( F ( 9 , 2 1 6 )  
=  1 4 . 5 3 ,  p  <  0 . 0 0 1 ) ,  w i t h  u n i v a r i a t e  r e g r e s s i o n  a n a l y s e s  i n d i c a t i n g  s t r o n g  
r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  c o m b i n e d  p r e t e s t  s c o r e s  a n d  a c h i e v e m e n t  f o r  t h e  r e g u l a r  
w o r d s  ( F ( 3 , 7 2 )  =  5 2 . 1 7 ,  p  <  0 . 0 0 1 ) ,  e x c e p t i o n  w o r d s  ( F ( 3 , 7 2 )  =  7 9 . 1 3 ,  p  <  0 . 0 0 1 ) ,  a n d  
n o n w o r d s  ( F ( 3 , 7 2 )  =  3 1 . 3 7 , P  <  0 . 0 0 1 ) .  T h i s  i n d i c a t e d  t h a t t h e  u s e  o f  t h e  c o m b i n e d  
p r e t e s t s  a s  c o v a r i a t e s  p r o d u c e d  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  p o s t t e s t  e r r o r  v a r i a n c e .  
S p e l l i n g  O u t c o m e s .  
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O b s e r v e d  m e a n s ,  a d j u s t e d  m e a n s ,  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  f o r  s c o r e s  o n  t h e  
f o u r  p o s t t e s t s  a r e  a l s o  s h o w n  i n  T a b l e  6 .  B a s e d  o n  t h e  P i l l a i - B a r t l e t t  c r i t e r i o n ,  t h e  
m a i n  e f f e c t  f o r  c o n d i t i o n  o n  c o m b i n e d  p o s t t e s t  s c o r e s  a p p r o a c h e d  s i g n i f i c a n c e  a t  t h e  
0 . 0 5  l e v e l  ( V  =  0 . 2 4 ,  a p p r o x i m a t e  F ( 6 , 1 4 2 )  =  3 . 1 6 ,  P  =  0 . 0 1 ) .  S i n c e  a  s i g n i f i c a n t  
d e g r e e  o f  o v e r l a p p i n g  v a r i a n c e  w a s  f o u n d  b e t w e e n  s c o r e s  o n  t h e  s e t  o f  p o s t t e s t  
m e a s u r e s  ( B a r t l e t t ' s  X
2
( 3 )  = 3 5 . 9 7 ,  P  <  0 . 0 0 1 ) ,  b o t h  u n i v a r i a t e  a n d  s t e p d o w n  F s  w e r e  
u s e d  t o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  c o n d i t i o n s  o n  t h e  f o u r  m e a s u r e s  s e p a r a t e l y .  T h e  
o r d e r  o f  e n t r y  w a s  t h e  s a m e  a s  t h a t  u s e d  i n  S t u d y  1 .  
T h e  u n i v a r i a t e  A N C O V  A s  i n d i c a t e d  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  t h e  e x c e p t i o n  w o r d s  
a n d  n o n - w o r d s  ( F ( 2 , 7 2 )  =  7 . 2 4 , P  =  0 . 0 0 1 ,  p a r t i a l  1 7
2  
=  0 . 1 7 ;  F ( 2 , 7 2 )  =  5 . 8 7 , P  =  
0 . 0 0 4 ,  1 7  2  =  0 . 1 4 ) ,  b u t  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  o n  t h e  r e g u l a r  w o r d s  ( F ( 2 , 7 2 )  =  1 . 3 2 ,  
P  = 0 . 2 7 ) .  
T h e  e f f e c t s  o n  t h e  e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  n o n w o r d s  r e m a i n e d  s i g n i f i c a n t  o r  
m a r g i n a l l y  s i g n i f i c a n t  a t  s t e p d o w n  ( s t e p d o w n  F ( 2 , 7 1 )  =  5 . 8 0 ,  P  =  0 . 0 0 5 ;  s t e p d o w n  
F ( 2 , 7 0 )  =  2 . 7 9 , P  =  0 . 0 7 ) .  T h e  p a t t e r n  o f  a d j u s t e d  m e a n s  f o r  t h e  e x c e p t i o n  w o r d  a n d  
n o n w o r d  t e s t s  i s  s h o w n  i n  F i g u r e s  8  a n d  9 .  A s  i n d i c a t e d ,  i n  b o t h  c a s e s ,  t h e  s i g n i f i c a n t  
e f f e c t  f a v o u r e d  t h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n ,  w h i l e  t h e  l o w e s t  s c o r e s  w e r e  r e c o r d e d  i n  
t h e  G r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n .  B r y a n t - P a u l s o n  q s  i n d i c a t e d  t h a t  o n  t h e  e x c e p t i o n  w o r d s  
m e a s u r e ,  t h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  s t u d e n t s  s i g n i f i c a n t l y  o u t p e r f o r m e d  t h o s e  i n  
b o t h  t h e  P h o n e m e  a n d  G r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n s  ( q  =  4 . 3 8 ,  P  <  0 . 0 5 ;  q  =  6 . 2 4 ,  P  <  
0 . 0 5 ,  r e s p e c t i v e l y ) .  T h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  l a t t e r  t w o  
i n t e r v e n t i o n s .  O n  t h e  n o n w o r d s  m e a s u r e ,  t h e  o n l y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  w a s  
b e t w e e n  t h e  C o n t i g u o u s  a n d  G r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n s  ( q  =  5 . 2 8 ,  P  <  0 . 0 5 ) .  T h e  o t h e r  
t w o  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t  ( q s  5 .  3 . 0 9 ,  p s >  0 . 1 0 ) .  
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Table 6 Observed Means (Mob)Adjusted Means (Madj) and Standard Deviations (SD) for Scores on the Pre- and Post Test 
Spelling of Regular Word, Exception Word, and Non-word Tests, the Waddington Spelling Test, and Post Test Scores of the 
South Australian Spelling Test (n=81). 
Class Spelling Regular Words Spelling Exception Words Spelling NonWords Waddington Spelling Test 
Mob Modi SD Mob Madi SD Mob Madi SD Mob Madj SD 
Phoneme Pre 11.63 5.65 6·78 5.21 10·70 6.18 39·85 17·37 
Condition Post 14·30 14·28 5·06 10.26 10·37 5·72 13.56 13.38 4·79 45·04 45·00 15·11 
Grapheme Pre 11.81 4.76 7·07 4.69 10·52 3·95 37.11 13·36 
Condition Post 13·93 14·25 4·42 9.67 10.16 5·14 11.78 12.09 4·79 45.15 46·44 11.96 
Contiguous Pre 10.96 4·39 7·33 4·50 10.04 4·30 43·46 11.69 
Condition Post 14·58 14·27 3·87 12.08 11.49 5·14 14·17 14·02 4-44 46.46 45·20 12·70 
--- -- - --- ---
-'----- -
Note: For each of the Spelling Tests the score was calculated on the number of correct responses. 
1 2 . 5  
1 2  
1 1 . 5  
1  1  
1 0 . 5  
1 0  
9 . 5  
9  
8 . 5  
P h o n e m e  
C o n d i t i o n  
G r a p h e m e  
C o n d i t i o n  
C o n t i g u o u s  
C o n d i t i o n  
F i g u r e  8  A d j u s t e d  S p e l l i n g  P o s t t e s t  M e a n s  o n  t h e  E x c e p t i o n  W o r d  T e s t  
f o r  S t u d e n t s  i n  t h e  P h o n e m e ,  G r a p h e m e  a n d  C o n t i g u o u s  I n t e r v e n t i o n  
C o n d i t i o n s .  
1 5  
1 4 . 5  
1 4  
1 3 . 5  
1 3  
1 2 . 5  
1 2  
1 1 . 5  
1 1  
1 0 . 5  
P h o n e m e  
C o n d i t i o n  
G r a p h e m e  
C o n d i t i o n  
C o n t i g u o u s  
C o n d i t i o n  
F i g u r e  9  A d j u s t e d  S p e l l i n g  P o s t t e s t  M e a n s  o n  t h e  N o n w o r d  T e s t  f o r  
S t u d e n t s  i n  t h e  P h o n e m e ,  G r a p h e m e  a n d  C o n t i g u o u s  I n t e r v e n t i o n  
C o n d i t i o n s .  
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A t t i t u d e  A t t i t u d e  A t t i t u d e  
A t t i t u d e  
A t t i t u d e  
C l a s s  P r e t e s t  n  P r e t e s t  M  
P r e t e s t S D  
P o s t t e s t M  
P o s t t e s t  
G r o u p  
S D  
P h o n e m e  
L o w  
1 3  
3 6 · 5 4  
3 . 6 9  3 8 . 6 9  
4 · 7 0  
M e d i u m  
8  
4 4 · 0 0  
1 . 6 0  
4 4 · 3 8  
9 · 1 8  
H i g h  
6  
5 3 · 5 0  
7 .
2
9  4 6 .
6
7  
6 . 1 9  
C o m b i n e d  
2 7  
4 2 · 5 2  
7 · 9 7  
4
2
.
1
5  
7 .
2
4  
P h o n e m e  
G r o u p  
G r a p h e m e  
L o w  
7  3 7 · 4 3  
2 · 9 9  
4 2 . 0 0  
5 · 2 9  
M e d i u m  
7  
4 3 - 4 3  
. 9 8  
4 3 · 5 7  
7 .
2
3  
H i g h  
1 3  
5 3 .
1
5  
4 . 3 6  
5
1
.
2
3  8 · 9 6  
C o m b i n e d  
2 7  4 6 · 5 6  
7 . 6 1  
4 6 . 8 5  
8 . 6 3  
G r a p h e m e  
G r o u p  
C o n t i g u o u s  
L o w  
1 2  
3 9 · 1 7  2 · 4 4  
3 6 . 9
2  
4 · 2 9  
M e d i u m  8  
4 4 · 2 5  
1 . 5 8  
4 3 .
1
3  5 . 4
1  
H i g h  
4  
5 3 · 5 0  4 · 0 4  
5 1 . 0 0  
5 · 7 2  
C o m b i n e d  
2 4  
4 3 · 2 5  
5 · 7 5  
4
1
. 3 3  
7 · 0 4  
G r a p h e m e  
G r o u p  
C o m b i n e d  
3
2  
3 7 . 7
2  
3 · 2 5  
3 8 · 7 5  4 · 9 2  
A t t i t u d e  
( L o w )  
C o m b i n e d  
2 3  
4 3 . 9
2  
1 . 4 1  
4 3 · 7 0  
7 .
1 2  
A t t i t u d e  
( M e d i u m )  
C o m b i n e d  
2 3  
5 3 . 3
0  
4 · 9 7  
5 0 . 0 0  
7 .
8 2  
A t t i t u d e  
( H i g h )  
T a b l e  7  M e a n s  a n d  S t a n d a r d  D e v i a t i o n s  ( S D )  f o r  S c o r e s  o n  t h e  2 8  
Q u e s t i o n s  i n  t h e  A t t i t u d e  S u r v e y .  
I l l .  A t t i t u d e  R e s u l t s  
T o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  s t u d e n t s '  a t t i t u d e s  d i f f e r e d  a c r o s s  c l a s s e s ,  a  o n e - w a y  
a n a l y s i s  o f  c o v a r i a n c e  w a s  p e r f o r m e d .  W i t h  i n t e r n a l  c o n s i s t e n c y  r e l i a b i l i t i e s  o v e r  
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0 . 8 0  f o r  s c o r e s  o n  t h i s  m e a s u r e ,  p r e t e s t  s c o r e s  w e r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  a d e q u a t e l y  
r e l i a b l e  t o  u s e  a s  c o v a r i a t e s .  A n  A N O V A  o n  a t t i t u d e  p r e t e s t  s c o r e s  a l s o  i n d i c a t e d  n o  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a c r o s s  c l a s s e s  a t  p r e t e s t  ( F ( 2 , 7 4 )  =  1 . 6 9 ,  P  =  0 . 1 9 ) .  
H o w e v e r ,  t h e  t e s t  f o r  t h e  i n t e r a c t i o n  e f f e c t  o f  p r e t e s t  a n d  c l a s s  i n d i c a t e d  
s i g n i f i c a n t  h e t e r o g e n e i t y  o f  r e g r e s s i o n  s l o p e s  a c r o s s  t h e  t h r e e  c e l l s  o f  t h e  d e s i g n  
( F ( 2 , 7 5 )  =  4 . 3 7 ,  P  =  0 . 0 1 6 ) .  S u b s e q u e n t  t e s t s  f o r  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p r e - a n d  
p o s t t e s t  s c o r e s ,  p e r f o r m e d  s e p a r a t e l y  f o r  e a c h  o f  t h e  d e s i g n s ,  i n d i c a t e d  t h a t  a l t h o u g h  
t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  d i d  n o t  d i f f e r  a c r o s s  c e l l s ,  t h e  c o r r e l a t i o n  w a s  
s t r o n g e r  i n  t h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  t h a n  i n  t h e  G r a p h e m e  a n d  P h o n e m e  
i n t e r v e n t i o n s  ( R s = 0 . 7 2 ,  0 . 6 5 ,  a n d  0 . 5 4 ,  r e s p e c t i v e l y ) .  
A s  t h i s  i n d i c a t e d  t h a t  u s e  o f  t h e  p o o l e d  w i t h i n - c e l l s  r e g r e s s i o n  c o e f f i c i e n t s  t o  
a d j u s t e d  c e l l  m e a n s  w o u l d  p r o d u c e  m i s l e a d i n g  r e s u l t s ,  a n  A N C O V A  w a s  n o t  
p e r f o r m e d .  I n s t e a d ,  t h e  p r e t e s t  s c o r e s  w e r e  b l o c k e d  i n t o  l o w ,  m e d i u m ,  a n d  h i g h  
s c o r e r s  b a s e d  o n  p e r c e n t i l e  r a n k s ,  a n d  p r e t e s t  w a s  i n c o r p o r a t e d  a s  a  s e c o n d  f a c t o r  i n  
a n  A N O V A  o n  a t t i t u d e  p o s t t e s t  s c o r e s ,  p r o d u c i n g  a  3  ( c l a s s )  b y  3  ( a t t i t u d e  p r e t e s t )  
f a c t o r i a l  d e s i g n .  
O b s e r v e d  m e a n s  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  f o r  s c o r e s  o n  t h e  f o u r  p o s t t e s t s  a r e  a l s o  
s h o w n  i n  T a b l e  7  b y  a t t i t u d e  p r e t e s t  a n d  c l a s s .  T h e  A N O V A  o n  p o s t t e s t  s c o r e s  i n d i c a t e d  a  
s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  f o r  a t t i t u d e  p r e t e s t  ( F ( 2 , 6 9 )  =  1 4 . 1 9 ,  p  =  0 . 0 0 ,  p a r t i a l  1 ]  2  =  0 . 2 9 ) ,  
b u t  n o  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  f o r  c l a s s  ( F ( 2 , 6 9 )  <  1 )  a n d  n o  s i g n i f i c a n t  c l a s s  b y  a t t i t u d e  
p r e t e s t  i n t e r a c t i o n  ( F ( 4 , 6 9 )  <  1 ) .  T h u s ,  t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o f t h e  
i n t e r v e n t i o n s ,  e i t h e r  a c r o s s  t h e  f u l l  s a m p l e  o r  f o r  l o w ,  m e d i u m ,  a n d  h i g h  a t t i t u d e  s t u d e n t s  
i n d i v i d u a l l y .  
5 .  D i s c u s s i o n  
T h e  s p e c i f i c  a i m  o f  t h e  r e s e a r c h  w a s  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  t h r e e  d i f f e r e n t  
i n t e r v e n t i o n s  ( P h o n e m e ,  G r a p h e m e ,  a n d  C o n t i g u o u s )  o n  t h e  s t u d e n t s '  r e a d i n g  a n d  
s p e l l i n g  s k i l l s .  F o u r  m e a s u r e s  w e r e  u s e d  t o  a s s e s s  r e a d i n g  s k i l l s  ( t h e  r e g u l a r  w o r d ,  
a n d  n o n w o r d  t e s t s ,  t h e  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  t e s t ,  a n d  t h e  n o r m e d  W a d d i n g t o n  
R e a d i n g  t e s t ) .  F o u r  m e a s u r e s  w e r e  u s e d  t o  a s s e s s  s p e l l i n g  s k i l l s  ( t h e  r e g u l a r  w o r d ,  
e x c e p t i o n  w o r d ,  a n d  n o n w o r d  t e s t s ,  a n d  t h e  n o r m e d  W a d d i n g t o n  S p e l l i n g  t e s t ) .  
A  r e p e a t e d  m e a s u r e s  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  i n d i c a t e d  t h a t  i n  g e n e r a l ,  t h e  
s t u d e n t s  s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e d  f r o m  t h e  p r e t e s t  t o  p o s t t e s t .  T h i s  i m p r o v e m e n t  i n  
r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  c o u l d  b e  p a r t l y  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  d i r e c t  i n s t r u c t i o n  t h a t  t h e  
s t u d e n t s  r e c e i v e d  i n  p h o n e m i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a s  w e l l  a s  o t h e r  f a c t o r s  
l i k e  n o r m a l  m a t u r a t i o n .  A  m o r e  p r e c i s e  a s s e s s m e n t  o f  o t h e r  i n f l u e n c e s  o n  
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d e v e l o p m e n t  i s  n o t  p o s s i b l e ,  a s  t h e  e x p e r i m e n t  d i d  n o t  c o n t a i n  a n  a l t e r n a t i v e  c o n t r o l  
g r o u p  b y  w h i c h  t o  c o m p a r e  t h e s e  r e s u l t s .  
F o r  t h e  t e s t s  o n  t h e  m a j o r  a i m s  o f  t h e  r e s e a r c h ,  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  w e r e  o b t a i n e d  o n  o n e  o f  t h e  f i v e  r e a d i n g  
t e s t s  ( t h e  r e g u l a r  w o r d  t e s t )  s u g g e s t i n g  t h e  s u p e r i o r i t y  o f  t h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  
o v e r  t h e  G r a p h e m e  a n d  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n s .  S i m i l a r l y ,  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  w e r e  o b t a i n e d  o n  t w o  o f  t h e  f i v e  s p e l l i n g  
t e s t s  ( t h e  e x c e p t i o n  a n d  n o n w o r d  t e s t s )  a g a i n  s u g g e s t i n g  t h e  s u p e r i o r i t y  o f  t h e  
C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  o v e r  t h e  G r a p h e m e  a n d  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n s .  
T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  m a y  h a v e  b e e n  
s u p e r i o r  t o  t h e  G r a p h e m e  a n d  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n s  f o r  i n s t r u c t i o n  i n  g r a p h e m e -
p h o n e m e  r e l a t i o n s h i p s  i n  b o t h  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g .  
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C h a p t e r  N i n e  G E N E R A L  D I S C U S S I O N  A N D  C O N C L U S I O N S  
1 .  S t u d y  1  
T h e r e  w e r e  s e v e r a l  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  S t u d y  1  a n d  S t u d y  2 .  S t u d y  1  t o o k  
p l a c e  i n  a  p u b l i c  s c h o o l  w h e r e  t e a c h i n g  i n s t r u c t i o n  w a s  m o r e  h e t e r o g e n e o u s  a n d  
d i v e r s e  t h a n  i n  t h e  d e n o m i n a t i o n a l  s c h o o l  u s e d  f o r  S t u d y  2 .  T h e  t e a c h e r  o f  t h e  
P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  c l a s s  i n  S t u d y  1  w a s  v e r y  c o m m i t t e d  t o  d i r e c t  i n s t r u c t i o n  i n  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s  w h e r e a s  t h e  t e a c h e r s  o f  t h e  G r a p h e m e  a n d  C o n t i g u o u s  
i n t e r v e n t i o n  c l a s s e s  w e r e  m o r e  c o m m i t t e d  t o  a  t o p - d o w n  a p p r o a c h .  T h i s  d i f f e r e n c e  
m i g h t  h a v e  a c c o u n t e d  f o r  t h e  s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  P h o n e m e  
i n t e r v e n t i o n  c l a s s  o n  t h e  r e a d i n g  o f  r e g u l a r  w o r d s ,  e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  i n  l i s t e n i n g  
c o m p r e h e n s i o n .  T h i s  a d v a n t a g e  w a s  a t t a i n e d  e v e n  t h o u g h  t h e  C o n t i g u o u s  
i n t e r v e n t i o n  c l a s s  w a s  m o r e  a d v a n c e d  t h a n  t h e  o t h e r  t w o  c l a s s e s  a t  t h e  t i m e  o f  
p r e t e s t i n g .  T h e  b e n e f i t  o f  e x t e n s i v e  d i r e c t  i n s t r u c t i o n  i n  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  i n  
c o m b i n a t i o n  w i t h  w h o l e  w o r d  i n s t r u c t i o n  c o m p a r e d  w i t h  r e l a t i v e l y  l e s s  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s  i n s t r u c t i o n  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  b y  p r e v i o u s  r e s e a r c h  ( B r y a n t  a n d  
B r a d l e y ,  1 9 8 5 ;  B e r n i n g e r  a n d  A b b o t t ,  1 9 9 4 ;  B e r n i n g e r  e t  a I . ,  1 9 9 8 ,  2 0 0 0 ;  B r u c k  e t  a I . ,  
1 9 9 8 ;  D e a v e r s  a n d  B r o w n ,  1 9 9 7 ;  F o o r m a n  a n d  F r a n c i s ,  1 9 9 4 ;  T o r g e s e n  e t  a I . ,  1 9 9 9 ;  
U h r y  a n d  S h e p h e r d ,  1 9 9 7 ;  V a n d e r v e l d e n  a n d  S i e g e l ,  1 9 9 7 )  ( f o r  f u r t h e r  i n f o r m a t i o n  
s e e  p .  9 5 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  r e s e a r c h  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  m o r e  t i m e  a n d  
a t t e n t i o n  d e v o t e d  t o  d i r e c t  i n s t r u c t i o n  i n  p h o n e m i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s ,  t h e  
g r e a t e r  t h e  i m p r o v e m e n t  i n  r e a d i n g  p e r f o r m a n c e .  
T h e  o t h e r  f a c t o r s  t h a t  m i g h t  h a v e  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  
p a t t e r n s  o f  r e s u l t s  a t t a i n e d  i n  S t u d y  1  c o m p a r e d  t o  S t u d y  2  w e r e  t h a t  t h e  s p e l l i n g  
t e s t s  l a c k e d  e q u i v a l e n c e  i n  l e v e l  o f  d i f f i c u l t y  a n d  t h a t  t h e  p r o c e d u r a l  i n s t r u c t i o n s  
l a c k e d  c l a r i t y  i n  S t u d y  1 .  
T h e  o t h e r  i n d i c a t i o n  t h a t  S t u d y  1  w a s  n o t  a s  d e f i n i t i v e  i n  i t s  r e s u l t s  a s  S t u d y  2  
w a s  t h a t  t h e  b e n e f i t s  o f  S t u d y  1  r e l a t e d  t o  r e a d i n g  a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n .  
P r e v i o u s  r e s e a r c h  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  c o n t r i b u t e s  m o r e  t o  
s p e l l i n g  t h a n  t o  r e a d i n g  ( F o o r m a n ,  1 9 9 4  a n d  L u n d b e r g ,  e t  a I . ,  1 9 8 8 )  a n d  t h a t  s p e l l i n g  
d e v e l o p m e n t  p r e d i c t s  f u t u r e  r e a d i n g  d e v e l o p m e n t  m o r e  t h a n  r e a d i n g  d e v e l o p m e n t  
p r e d i c t s  f u t u r e  s p e l l i n g  d e v e l o p m e n t  ( K i r t l e y  e t  a I . ,  1 9 8 9 ) .  I n  S t u d y  2 ,  s p e l l i n g  
i m p r o v e m e n t s  w e r e  m o r e  e v i d e n t  t h a n  r e a d i n g  i m p r o v e m e n t s  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  
s t u d e n t s  g r a s p e d  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  a t  a  l e v e l  t h a t  w o u l d  n o r m a l l y  t r a n s l a t e  i n t o  
i n c r e a s e d  r e a d i n g  o u t c o m e s  i n  t h e  f u t u r e .  
T h e  s u p e r i o r  i m p r o v e m e n t  o f  t h e  p h o n e m e  i n t e r v e n t i o n  i n  r e a d i n g  r e g u l a r  
w o r d s  a n d  e x c e p t i o n  w o r d s ,  a n d  l i s t e n i n g  c o m p r e h e n s i o n  s k i l l s  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  
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t h e  i n s t r u c t i o n  h a d  c o n t r i b u t e d  t o  b o t h  w o r d  r e c o g n i t i o n  s k i l l s  a n d  c o m p r e h e n s i o n  
s k i l l s  i n  a  w a y  t h a t  w o u l d  d e v e l o p  e f f e c t i v e  r e a d i n g  a b i l i t i e s  ( A a r o n ,  1 9 8 9 ) .  
2 .  S t u d y  2  
T h e  r e s u l t s  o f  S t u d y  2  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  g r o u p  i n  t h e  
h o m o g e n e o u s ,  e c l e c t i c  b u t  t o p  d o w n  o r i e n t a t e d  d e n o m i n a t i o n a l  s c h o o l  a t t a i n e d  a  
p e r f o r m a n c e  s u p e r i o r  t o  t h e  P h o n e m e  a n d  G r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n  g r o u p s .  T h e  
s u p e r i o r  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  C o n t i g u o u s  c l a s s  w a s  s i g n i f i c a n t  i n  r e a d i n g  r e g u l a r  
w o r d s ,  a n d  i n  s p e l l i n g  e x c e p t i o n  w o r d s  a n d  n o n w o r d s .  T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  a  
c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  c o n t r i b u t e d  t o  
r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  a c q u i s i t i o n  m o r e  t h a n  a  p r e s e n t a t i o n  o f  e i t h e r  v a r i a n t  
g r a p h o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  a s  i n  t h e  G r a p h e m e  i n t e r v e n t i o n  o r  v a r i a n t  p h o n o l o g i c a l  
i n f o r m a t i o n  a s  i n  t h e  P h o n e m e  i n t e r v e n t i o n .  
T h e  a t t i t u d i n a l  s u r v e y  i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  t h e  i n t e r v e n t i o n s .  A  p r e c u r s o r y  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  a t t i t u d i n a l  d a t a  d i d  
n o t  c o n f i r m  t h e  p r e s e n c e  o f  s e p a r a t e  f a c t o r s  a n d  t h u s  t h e  s u r v e y  w a s  u s e d  a s  a  
g e n e r a l  i n d i c a t o r  o f  s t u d e n t  c o n d u c t .  
P r e v i o u s  r e s e a r c h  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  v a r i a n t  g r a p h e m e - p h o n e m e  i n f o r m a t i o n  
d o e s  h u r t  l i t e r a c y  p e r f o r m a n c e .  R e s e a r c h  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  i r r e g u l a r i t i e s  a n d  
i n c o n s i s t e n c i e s  w i t h  o n s e t s ,  r i m e  b o d i e s ,  a n d  h o m o p h o n e s  h a v e  d e t r i m e n t a l l y  
a f f e c t e d  r e a d i n g  p e r f o r m a n c e  ( L u k a t e l a  a n d  T u r v e y ,  1 9 9 3 ;  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t ,  
1 9 9 9 b ;  T r e i m a n ,  M u l l e n n i x ,  e t  a I . ,  1 9 9 5 ) .  B e s n e r  a n d  S t o l z  ( 1 9 9 8 )  d e l i b e r a t e l y  u s e d  
p s e u d o h o m o p h o n e s  i n  t h e i r  r e s e a r c h  t o  p l a c e  s t r a i n  o n  t h e  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  
o f  p r i n t  i m p l y i n g  t h a t  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  i s  h a r m f u l  t o  t h e  c o g n i t i v e  
p r o c e s s i n g  o f l i t e r a c y  t a s k s .  
O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  
i n f o r m a t i o n  w h e r e  t h e  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  i n f o r m a t i o n  i s  h e l d  c o n s t a n t  h a s  b e e n  
f o u n d  t o  c o n t r i b u t e  p o s i t i v e l y  t o  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  l i t e r a c y  a c q u i s i t i o n  ( B o w e y  a n d  
H a n s o n ,  1 9 9 4 ;  B r y n e ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y  a n d  A s h l e y ,  1 9 9 6 ;  G o s w a m i  a n d  B r y a n t ,  
1 9 8 5 ;  T r e i m a n ,  M u l l e n n i x ,  e t  a I . ,  1 9 9 5 ) .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  D u a l  R o u t e  C a s c a d e d  
M o d e l  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 3 ;  C o l t h e a r t  e t  a I . ,  2 0 0 0 )  a n d  t h e  C o n n e c t i o n i s t  M o d e l s  
( S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d ,  1 9 8 9 ;  P l a u t  e t  a I . ,  1 9 9 6 )  a r e  a l s o  b a s e d  o n  t h e  
c o n s i s t e n c i e s  o f  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  p a t t e r n s  o f  g r a p h e m e - p h o n e m e  r e l a t i o n s h i p s  
i r r e s p e c t i v e  o f  t h e  r e g u l a r i t y  o f  t h o s e  r e l a t i o n s h i p s .  C o n s i s t e n c y  a n d  r e g u l a r i t y  o f  
g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  f o r m e d  t h e  b a s i s  o f  t h e  C o n t i g u o u s  
i n t e r v e n t i o n .  T h e  C o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  p r e s e n t e d  s e t s  o f  t h r e e  e x e m p l a r s  o f  
g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  i r r e s p e c t i v e  o f  w h e t h e r  t h o s e  c o r r e s p o n d e n c e s  
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w e r e  t h e  r e g u l a r ,  o f f i c i a l ,  m a j o r ,  o r  t h e  m i n o r ,  i n c o n s i s t e n t  g r a p h e m e - p h o n e m e  
c o r r e s p o n d e n c e s  a n a l y s e d  b y  V e n e z k y  ( 1 9 7 0  a n d  l e a r n i n g  t o o k  p l a c e  o n  t h e  b a s i s  o f  
t h e  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  i n f o r m a t i o n  o c c u r r i n g  c o n t i g u o u s l y .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  
r e s e a r c h  a r e  b e s t  a c c o u n t e d  f o r  b y  t h e  C o n n e c t i o n - F o r m i n g  P r o c e s s  o f  E h r i  a n d  W i l c e  
( 1 9 8 5 )  w h e r e  l e a r n i n g  t a k e s  p l a c e  w h e n  o r t h o g r a p h i c ,  p h o n o l o g i c a l  a n d  o t h e r  
l i n g u i s t i c  i n f o r m a t i o n  a r e  a m a l g a m a t e d  a n d  p r e s e n t e d  c o n t i g u o u s l y .  T h e  
C o n n e c t i o n - F o r m i n g  P r o c e s s  u n i t e s  t h e  c o m m o n  f a c t o r s  i m p l i c i t  i n  p h o n e m i c  a n d  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  ( E h r i  a n d  R o b b i n s ,  1 9 9 2 ;  E h r i ,  1 9 9 5 ) .  T h e  s t r e n g t h  o f  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i s  t h a t  t h e  r i m e  u n i t s  a n d  r i m e  f a m i l i e s  c o n t a i n  c o n s i s t e n t  
a n d  c o n t i g u o u s  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n .  H o w e v e r ,  t h e  c o n t i g u o u s  
p r e s e n t a t i o n  o f  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  a l s o  o c c u r s  a t  t h e  p h o n e m i c  l e v e l  
a n d  h a s  l e d  t o  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e  ( T r e i m a n ,  M u l l e n n i x ,  e t  
a I . ,  1 9 9 5 ;  B r y n e ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y  a n d  A s h l e y ,  1 9 9 6 ) .  
3 .  P e r s o n a l  I n t e r p r e t a t i o n  o f  M e a n i n g  
R e s e a r c h  b y  M a y e r  ( 1 9 9 7 )  o n  m u l t i m e d i a  l e a r n i n g  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  
c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  v i s u a l  a n d  v e r b a l  i n f o r m a t i o n  s i g n i f i c a n t l y  c o n t r i b u t e s  t o  
s u b j e c t s '  r e s o l u t i o n  o f  t r a n s f e r  p r o b l e m s .  T h e  a n a l o g y  h y p o t h e s i s  o f  G o s w a m i  a n d  
B r y a n t  ( 1 9 9 0 ,  s e e  a l s o  S t a n b a c k ,  1 9 9 1 )  s u p p o r t s  t h e  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  
p h o n o l o g i c a l  u n i t s  a n d  t h e  c o n n e c t i o n - f o r m i n g  p r o c e s s  o f  E h r i  a n d  W i l c e ,  ( 1 9 8 7 )  
s u p p o r t s  t h e  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  p h o n e m i c  u n i t s .  O n  t h e  
o t h e r  h a n d ,  M u t e r  e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) ,  B r y n e  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 9 b )  
s u p p o r t  t h e  c o n t i g u o u s ,  r e g u l a r  a n d  t r a n s p a r e n t  p r e s e n t a t i o n  o f  p h o n e m i c  
i n f o r m a t i o n .  T h a t  i s ,  t h e  g r a s p  o f  f r e q u e n t  s p e l l i n g  p a t t e r n s  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  
t o  o c c u r  a t  b o t h  t h e  f i n e  a n d  c o a r s e  g r a i n  l e v e l s ,  h o w e v e r ,  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  r i m e  
f a m i l i e s  i s  l i m i t e d  i n  s c o p e  t o  t h e  m e m b e r s  o f  t h a t  f a m i l y  w h i l e  t h e  s c o p e  o f  
e f f e c t i v e n e s s  f o r  p h o n e m e s  g o e s  d e e p e r  a n d  b r o a d e r .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  s i l e n t  ' e '  
m a r k e r  e m b r a c e s  m a n y  m o n o s y l l a b i c  a n d  p o l y s y l l a b i c  r i m e  f a m i l i e s  i n c l u d i n g  t h e  
l o n g  ' 0 '  s o u n d  i n  O - E  w o r d s ,  t h e  l o n g  ' u '  s o u n d  i n  U - E  w o r d s ,  t h e  l o n g  ' a '  s o u n d  i n  A -
E  w o r d s  e t c .  T h e  c a p a c i t y  o f t h e  s i l e n t  ' e '  m a r k e r  t o  i n d i c a t e  a  l o n g  v o w e l  s o u n d  
r a t h e r  t h a n  a  s h o r t  v o w e l  s o u n d  h a s  b e e n  a c k n o w l e d g e d  b y  m a n y  p s y c h o m e t r i c  a n d  
p e d a g o g i c a l  m o d e l s ,  a n d  e x i s t s  i n  a  l a r g e  b o d y  o f  w o r d s  ( C o l t h e a r t  e t  a I . ,  1 9 9 3 ;  
L a m o n d  a n d  W h i t i n g ,  1 9 9 2 ;  S p a l d i n g  a n d  S p a l d i n g ,  1 9 6 9 ) .  
A l m o s t  e v e r y  l e t t e r  o f  t h e  E n g l i s h  a l p h a b e t  h a s  b e e n  u s e d  a s  a  s i l e n t  m a r k e r  
e i t h e r  f o r  e t y m o l o g i c a l  r e a s o n s  ( e . g . ,  t h e  ' h '  i n  t h e  d i g r a p h s  ' c h ' ,  ' r h ' ,  ' p h ' ,  a n d  ' g h '  t o  
i n d i c a t e  G r e e k  o r i g i n )  o r  f o r  v a r i o u s  m o r p h o l o g i c a l  r e a s o n s  ( e . g . ,  t h e  d o u b l i n g  o f  
l e t t e r s  f o r  g r a m m a t i c a l  p u r p o s e s  w h e r e  t h e  g r a p h e m i c  i n f o r m a t i o n  i s  d u p l i c a t e d  b u t  
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t h e  p h o n e m i c  i n f o r m a t i o n  i s  n o t  d u p l i c a t e d  f o r  e x a m p l e ,  t h e  / b /  s o u n d  i n  D U B B I N G ,  
o r  t o  i n d i c a t e  t h e  p r e s e r v a t i o n  o f  a  l e t t e r  C b )  t h a t  i s  s i l e n t  i n  o n e  f o r m  b u t  s o u n d e d  i n  
a n o t h e r  a s  i n  B O M B / B O M B A R D  e t c . )  ( H e n d e r s o n  a n d  T e m p l e t o n ,  1 9 8 6 ;  H e n r y ,  
1 9 8 8 ;  S c h o l f i e l d ,  1 9 9 4 ) .  T h e  s i l e n t  l e t t e r s  ' g h '  a n d  ' g '  a r e  a l s o  u s e d  i n  a  m a n n e r  
s i m i l a r  t o  t h e  s i l e n t  ' e '  i n  b o t h  t h e  I G H T w o r d s  a n d  ! G M  i n  t h e  h e r m i t  w o r d  
P A R A D I G M  t o  i n d i c a t e  t h e  l o n g  / i /  s o u n d .  H o r n s b y  a n d  S h e a r  ( 1 9 7 4 )  i n t r o d u c e d  t h e  
c o n c e p t  o f  t h e  w i c k e d  w i t c h  ' w '  t o  i n d i c a t e  t h e  f r e q u e n t l y  i n c o n s i s t e n t  b e h a v i o u r  o f  
t h e  l e t t e r  ' w '  o n  s u b s e q u e n t  v o w e l  s o u n d s  ( e . g . ,  t h e  s h o r t  / 0 /  s o u n d  i n  W A S  a n d  t h e  
/ e r /  s o u n d  i n  W O R K  e t c . ) .  E n g l i s h  o r t h o g r a p h y  h a s  d i c t a t e d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  a s  m u c h  a s  t h e  e v o l v i n g  p h o n o l o g y .  v e n e z k y  ( 1 9 7 0 )  
c h a r a c t e r i s e d  t h e  E n g l i s h  s c r i p t  a s  m o r p h o - p h o n e m i c  b e c a u s e  o f  t h e  p r e s e r v a t i o n  o f  
t h e s e  m o r p h o l o g i c a l ,  g r a m m a t i c a l ,  e t y m o l o g i c a l  a n d  s e m a n t i c  c a r r y i n g  e l e m e n t s  i n  
t h e  w r i t t e n  l a n g u a g e .  T h e  e v i d e n c e  o f  t h i s  r e s e a r c h  h a s  i n d i c a t e d  t h a t  w h e n  t h i s  
i n f o r m a t i o n  i s  p r e s e n t e d  c o n t i g u o u s l y  i n  s e t s  o f  e x e m p l a r s  t h e n  l e a r n i n g  t a k e s  p l a c e  
m o r e  t h a n  w h e n  t h i s  i n f o r m a t i o n  i s  p r e s e n t e d  i n  i s o l a t i o n  a n d  n o n - c o n t i g u o u s l y ,  a n d  
t h u s  c o n t r i b u t i n g  t o  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e .  
T h e  U n c o n v e n t i o n a l  t h e o r y  o f  s p e e c h  p o s t u l a t e d  t h a t  l i n g u i s t i c  o r t h o g r a p h y  i s  
c u l t u r a l l y  t r a n s m i t t e d  a n d  p h o n o l o g y  i s  b i o l o g i c a l l y  d e t e r m i n e d  ( L i b e r m a n ,  1 9 9 4 ;  s e e  
a l s o  d e  S a u s s u r e ,  1 9 7 2 ) .  T h e  E n g l i s h  l a n g u a g e  h a s  a s s i m i l a t e d  a p p r o x i m a t e l y  4 3  
d i f f e r e n t  s o u n d s  a n d  h a s  o r t h o g r a p h i c a l l y  a c c o m m o d a t e d  t h e i r  r e p r e s e n t a t i o n  i n t o  
t h e i r  a l p h a b e t i c  s c r i p t  w h i l e  a t  t h e  s a m e  t i m e  p r e s e r v i n g  e t y m o l o g i c a l ,  d i a c h r o n i c  
a n d  s y n c h r o n i c  i n f o r m a t i o n  ( d e  S a u s s u r e ,  1 9 7 2 ;  S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d ,  1 9 8 9 ) .  
C o n s e q u e n t l y ,  t h e  E n g l i s h  w r i t i n g  s y s t e m  h a s  d e v e l o p e d  a  d e e p  a n d  r i c h  l i t e r a r y  
e n v i r o n m e n t .  
R e s e a r c h  b y  t h e  D u a l  R o u t e  C a s c a d e d  m o d e l l e r s  h a s  v e r i f i e d  t h a t  
m o n o s y l l a b i c  w o r d s  a r e  p r o c e s s e d  s e r i a l l y  a n d  c o m p l e t e l y  w h e r e a s  r e s e a r c h  b y  t h e  
C o n n e c t i o n i s t  m o d e l l e r s  r e l i e s  o n  t h e r e  b e i n g  a  p a r a l l e l  a n d  a n a l o g i c a l  p r o c e s s i n g  o f  
w h o l e  w o r d s  ( C o l t h e a r t  e t  a ! . ,  1 9 9 3 ,  2 0 0 0 ;  S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d ,  1 9 8 9 ;  R a s t l e  
a n d  C o l t h e a r t ,  1 9 9 9 b ) .  I n  e f f e c t  b o t h  t h e  D R C  a n d  t h e  C o n n e c t i o n i s t  m o d e l s  p r o c e s s  
w h o l e  w o r d s  b e f o r e  a  r e s p o n s e  i s  m a d e  b u t  t h e  D R C  m o d e l  r e t a i n s  a  p h o n e m i c  a n d  
s e r i a l  l e v e l  o f  p r o c e s s i n g  t h a t  r e f l e c t s  t h e  a l p h a b e t i c  c h a r a c t e r  o f  t h e  E n g l i s h  w r i t i n g  
s y s t e m  a n d  a l s o  t h e  d e e p  a n d  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  p a t t e r n s  a n d  b e h a v i o u r s  o f  
p h o n e m e s .  
4 .  I m p o r t a n c e  o f  F i n d i n g s  
T h e  s u g g e s t e d  p e d a g o g i c a l  i m p l i c a t i o n  o f  t h i s  r e s e a r c h  i s  t h a t  l i t e r a c y  
i n s t r u c t i o n  s h o u l d  i n c l u d e  s e t s  o f  e x e m p l a r s  o f  d i f f e r e n t  o r t h o g r a p h i c ,  
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m o r p h o l o g i c a l ,  g r a m m a t i c a l  a n d  e t y m o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  t o  r e i n f o r c e  t h e  
c o n n e c t i o n  b e t w e e n  g r a p h e m i c  a n d  p h o n e m i c  i n f o r m a t i o n .  W h e n  g r a d e  2  c h i l d r e n  
a r e  g i v e n  w o r d s  t h a t  c o n t a i n  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  t h a t  p r e s e n t  c o n s i s t e n t  
v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  i n f o r m a t i o n  l e a r n i n g  w i l l  t a k e  p l a c e  a t  a  s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e d  
r a t e  t h a n  w h e n  t h e y  a r e  p r e s e n t e d  w i t h  i s o l a t e d ,  v a r i a n t  a n d  c o n f l i c t i n g  i n f o r m a t i o n .  
I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  c h i l d r e n  b e  p r e s e n t e d  w i t h  s e t s  o f  w o r d s  o r  s u b l e x i c a l  u n i t s  
t h a t  c o n t a i n  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  s i m i l a r i t i e s  r a t h e r  t h a n  d i f f e r e n c e s  a n d  
t h a t  t h i s  w i l l  e n a b l e  c h i l d r e n  t o  l e a r n  t h e  u n d e r l y i n g  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  s p e l l i n g  
p a t t e r n s  i n  t h e  E n g l i s h  s c r i p t .  T h i s  r e s e a r c h  a l s o  r e c o m m e n d s  t h a t  c o n s i d e r a t i o n  b e  
g i v e n  t o  t h e  v i s u a l  a n d  a u d i t o r y  c o n t e n t  o f l i n g u i s t i c  i n f o r m a t i o n  a n d  t h a t  t h i s  
i n f o r m a t i o n  b e  p r e s e n t e d  c o n t i g u o u s l y  a n d  c o n s i s t e n t l y .  
5 .  L i m i t a t i o n s  o f  t h e  S t u d i e s  
A n y  i n f e r e n c e s  d r a w n  f r o m  t h e s e  s t u d i e s  a r e  l i m i t e d  b y  t h e  a b s e n c e  o f  a  n u l l  
i n t e r v e n t i o n  c o n t r o l  g r o u p  a n d  t h e  e x p e r i m e n t  h a v i n g  a  q u a s i - e x p e r i m e n t a l  d e s i g n .  
T h e  i n c o r p o r a t i o n  o f  a  c o n t r o l  g r o u p  w o u l d  h a v e  e s t a b l i s h e d  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  
i n t e r v e n t i o n s  c o m p a r e d  t o  n o r m a l  d e v e l o p m e n t a l  p r o g r e s s  a n d  m a t u r a t i o n .  T h e  
d e s i g n  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a l s o  l a c k e d  a  f u l l  r a n d o m i z a t i o n  o f  t h e  s t u d e n t  b o d y .  
A l t h o u g h  t h e  i n t e r v e n t i o n s  w e r e  r a n d o m l y  a s s i g n e d  t o  t h e  t h r e e  g r a d e  2  c l a s s e s  t h e  
s t u d e n t s  w e r e  n o t  r a n d o m l y  a s s i g n e d  t o  t h e  d i f f e r e n t  c l a s s e s  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  
s t u d i e s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  f i r s t  s t u d y  w e r e  a l s o  l i m i t e d  b y  f a u l t s  i n  t e s t  c o n s t r u c t i o n  
a n d  v a l i d a t i o n ,  h o w e v e r  t h e  t e s t s  i n  t h e  s e c o n d  s t u d y  w e r e  c a r e f u l l y  v a l i d a t e d  a n d  
t e s t e d  f o r  r e l i a b i l i t y .  A n y  i n f e r e n c e s  f r o m  t h e  s t u d i e s  s h o u l d  a l s o  b e  m a d e  w i t h  
c a u t i o n  f o r  c h i l d r e n  i n  c l a s s e s  o t h e r  t h a n  f o r  g r a d e  2  s i n c e  t h e  e x p e r i m e n t  h a s  n o t  
b e e n  a p p l i e d  t o  a  v a r i e t y  o f  a g e  g r o u p s .  I n  o r d e r  t o  e n s u r e  e q u i t y  a l l  p a r t i c i p a n t s  w e r e  
g i v e n  i n s t r u c t i o n  i n  p h o n e m i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s ,  a n d  a l s o  t h e  a l p h a b e t i c  
p r i n c i p l e .  T h e  i n c l u s i o n  o f  a  n u l l  i n t e r v e n t i o n  c o n t r o l  g r o u p  w o u l d  h a v e  m e a n t  s o m e  
c h i l d r e n  w o u l d  n o t  h a v e  r e c e i v e d  i n s t r u c t i o n  i n  t h e s e  c r u c i a l  s k i l l s .  
6 .  D i r e c t i o n s  f o r  F u t u r e  R e s e a r c h  
F u t u r e  r e s e a r c h  c o u l d  e s t a b l i s h  i f  t h e s e  r e s u l t s  w e r e  s p e c i f i c a l l y  i n d i c a t i v e  o f  
g r a d e  2  c h i l d r e n  o n l y  o r  i f  o l d e r  c h i l d r e n  w o u l d  b e n e f i t  f r o m  t h e  c o n t i g u o u s  o r  t h e  
v a r i a n t  p r e s e n t a t i o n  o f  g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  a t  t h e  p h o n e m i c  l e v e l .  
S e y m o u r  e t  a I ' s  ( 1 9 9 9 )  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  y o u n g e r  c h i l d r e n  d e v e l o p e d  
e p i l i n g u i s t i c  a b i l i t i e s  w h e r e  t h e y  c o u l d  g l o b a l l y  a n a l y s e  l e t t e r - s o u n d  r e l a t i o n s h i p s  
a n d  l a t e r  d e v e l o p e d  m e t a l i n g u i s t i c  a b i l i t i e s  w h e r e  t h e y  c o u l d  c o n s c i o u s l y  m a n i p u l a t e  
t h i s  i n f o r m a t i o n .  T h e  p r e s e n t a t i o n  o f  v a r i a n t  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  
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i n f o r m a t i o n  r e q u i r e s  m e t a l i n g u i s t i c  a b i l i t i e s  t h a t  c a n  c o m p a r e  a n d  c o n t r a s t  
o r t h o g r a p h i c  i n f o r m a t i o n  t h a t  h a s  b e e n  f o r m e d  b y  d i a c h r o n i c ,  s y n c h r o n i c ,  
m o r p h o l o g i c a l  a n d  e t y m o l o g i c a l  p r e s s u r e s .  F u t u r e  r e s e a r c h  c o u l d  d e t e r m i n e  t h e  
s t a g e  a t  w h i c h  c h i l d r e n  b e n e f i t  f r o m  a  m e t a l i n g u i s t i c  a w a r e n e s s  o f  p h o n o l o g i c a l  a n d  
o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  o r  w h e t h e r  a  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  r e m a i n s  t h e  m o s t  
f a c i l i t a t i v e  o f l i t e r a c y  d e v e l o p m e n t  a t  a l l  s t a g e s .  
F u r t h e r  q u a n t i t a t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e  r e s e a r c h  c o u l d  a l s o  d e t e r m i n e  i f  t h e r e  i s  
a n x i e t y  a s s o c i a t e d  w i t h  p h o n o l o g i c a l  o r  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  a n d  w h a t  
m e t a c o g n i t i v e  s t r a t e g i e s  a r e  a d o p t e d  w h e n  p r o c e s s i n g  p r i n t  i n  t h i s  c o n t e x t .  
7 .  C o n c l u s i o n  
T h i s  r e s e a r c h  s u p p o r t s  t h e  s u c c e s s i v e  a n d  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  o f f i c i a l  
l e t t e r - s o u n d  r e l a t i o n s h i p s  i n  p r e f e r e n c e  t o  t h e  c o n c u r r e n t  p r e s e n t a t i o n  o f  e i t h e r  
p h o n o l o g i c a l  o r  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  ( A d a m s ,  1 9 9 0 ;  B r a n d ,  1 9 9 4 ;  S p a l d i n g  a n d  
S p a l d i n g ,  1 9 6 9 ) .  T h e  s e t  f o r  r e g u l a r i t y  w a s  f o u n d  t o  b e  m o r e  f a c i l i t a t i v e  o f l i t e r a c y  
a c q u i s i t i o n  t h a n  t h e  s e t  f o r  d i v e r s i t y  t h a t  m a y  h a v e  b e e n  p a r t i a l l y  i n h i b i t i v e  ( B e c k  
a n d  M c C a s l i n ,  1 9 7 7 ) .  T h i s  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n  o f  
g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  t h a t  i s o l a t e d  a n d  s e p a r a t e d  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  
g r a p h o - p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  w a s  b e n e f i c i a l  f o r  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  o u t c o m e s  w i t h  
g r a d e  2  s t u d e n t s  ( A d a m s ,  1 9 9 0 ) .  
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C h a p t e r  T e n  R E F E R E N C E S  
A a r o n ,  P .  G .  ( 1 9 8 9 ) .  D y s l e x i a  a n d  h y p e r l e x i a .  D o r d r e c h t :  K l u w e r .  
A d a m s ,  M .  J .  ( 1 9 9 0 ) .  B e g i n n i n g  t o  r e a d :  T h i n k i n g  a n d  l e a r n i n g  a b o u t  p r i n t .  
M a s s a c h u s e t t s :  M I T  P r e s s .  
A n d r e w s ,  S .  a n d  S c a r r a t t ,  D .  R .  ( 1 9 9 6 ) .  W h a t  c o m e s  a f t e r  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s ?  
U s i n g  l e x i c a l  e x p e r t s  t o  i n v e s t i g a t e  o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s e s  i n  r e a d i n g .  
A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  P s y c h o l o g y ,  4 8 ,  3 ,  1 4 1 - 1 4 8 .  
B a d d e l e y ,  A .  D .  ( 1 9 8 6 ) .  W o r k i n g  m e m o r y .  N e w  Y o r k :  O x f o r d  P r e s s .  
B a d e n h o p ,  A .  ( 1 9 9 3 ) .  P h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  s k i l l s :  T h e  f i r s t  t w o  y e a r s  o f  s c h o o l .  I n  
A .  W a t s o n ,  a n d  A .  B a d e n h o p  ( E d s . ) ,  P r e v e n t i o n  o f  r e a d i n g  f a i l u r e  ( p p .  1 0 7 -
1 2 4 ) .  S y d n e y :  A s h t o n  S c h o l a s t i c .  
B a l l ,  E .  W . ,  a n d  B 1 a c h m a n ,  B .  A .  ( 1 9 9 1 ) .  D o e s  p h o n e m e  a w a r e n e s s  t r a i n i n g  i n  
k i n d e r g a r t e n  m a k e  a  d i f f e r e n c e  i n  e a r l y  w o r d  r e c o g n i t i o n  a n d  d e v e l o p m e n t a l  
s p e l l i n g ?  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 4 ,  1 ,  4 9 - 6 6 .  
B a l o t a ,  D .  A . ,  L a w ,  M .  B . ,  a n d  Z e v i n ,  J .  D .  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  a t t e n t i o n a l  c o n t r o l  o f l e x i c a l  
p r o c e s s i n g  p a t h w a y s :  R e v e r s i n g  t h e  w o r d  f r e q u e n c y  e f f e c t .  M e m o r y  a n d  
C o g n i t i o n ,  2 8 , 7 , 1 0 8 1 - 1 0 8 9 .  
B a l u c h ,  B . ,  a n d  B e s n e r ,  D .  ( 1 9 9 1 ) .  V i s u a l  w o r d  r e c o g n i t i o n :  E v i d e n c e  f o r  s t r a t e g i c  
c o n t r o l  o f l e x i c a l  a n d  n o n l e x i c a l  r o u t i n e s  i n  o r a l  r e a d i n g .  J o u r n a l  o f  
E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  L e a r n i n g ,  M e m o r y ,  a n d  C o g n i t i o n ,  1 7 ,  4 ,  6 4 4 - 6 5 2 .  
B a r k e r ,  T .  A . ,  T o r g e s e n ,  J .  K . ,  a n d  W a g n e r ,  R .  K .  ( 1 9 9 2 ) .  T h e  r o l e  o f  o r t h o g r a p h i c  
p r o c e s s i n g  s k i l l s  o n  f i v e  d i f f e r e n t  r e a d i n g  t a s k s .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  
2 7 ,  4 ,  3 3 5 - 3 4 5 ·  
B a r n e s ,  W .  G .  W .  ( 1 9 8 9  a ) .  W o r d  s o r t i n g :  T h e  c u l t i v a t i o n  o f  r u l e s  f o r  s p e l l i n g  i n  
E n g l i s h .  R e a d i n g  P s y c h o l o g y :  A n  I n t e r n a t i o n a l  Q u a r t e r l y ,  1 0 ,  2 9 3 - 3 0 7 .  
B a r n e s ,  W .  G .  W .  ( 1 9 8 9  b ) .  I n f o r m a l  a s s e s s m e n t  o f  r e a d i n g .  T h e  P o i n t e r ,  3 0 ,  2 ,  4 2 -
4 6 .  
B a r o n ,  J . ,  a n d  S t r a w s o n ,  C .  ( 1 9 7 6 ) .  U s e  o f  o r t h o g r a p h i c  a n d  w o r d - s p e c i f i c  k n o w l e d g e  
i n  r e a d i n g  w o r d s  a l o u d .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  H u m a n  
P e r c e p t i o n  a n d  P e r f o r m a n c e ,  2 ,  3 ,  3 8 6 - 3 9 3 .  
B a r r o n ,  R .  W .  ( 1 9 8 6 ) .  W o r d  r e c o g n i t i o n  i n  e a r l y  r e a d i n g :  A  r e v i e w  o f  t h e  d i r e c t  a n d  
i n d i r e c t  a c c e s s  h y p o t h e s e s  . .  C o g n i t i o n ,  2 4 ,  9 3 - 1 1 9 .  
B a r r o n ,  R .  W .  ( 1 9 9 4 ) .  T h e  s o u n d - t o - s p e l l i n g  c o n n e c t i o n :  O r t h o g r a p h i c  a c t i v a t i o n  i n  
a u d i t o r y  w o r d  r e c o g n i t i o n  a n d  i t s  i m p l i c a t i o n s  f o r  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  a n d  l i t e r a c y  s k i l l s .  I n  V . W . B e r n i n g e r  ( E d . ) ,  T h e  
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v a r i e t i e s  o f  o r t h o g r a p h i c  k n o w l e d g e  ( p p . 2 1 9 - 2 4 2 ) .  D o r d r e c h t :  K l u m e r  
A c a d e m i c  P u b l i s h e r s .  
B a r r o n ,  R .  W . ,  L o v e t t ,  M .  W . ,  a n d  M c C a b e ,  R .  ( 1 9 9 8 ) .  U s i n g  t a l k i n g  c o m p u t e r s  t o  
r e m e d i a t e  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  d i s a b i l i t i e s :  T h e  c r i t i c a l  r o l e  o f  t h e  p r i n t - t o -
s o u n d  u n i t .  B e h a v i o r  R e s e a r c h  M e t h o d s ,  I n s t r u m e n t s ,  a n d  C o m p u t e r s ,  3 0 ,  4 ,  
6 1 0 - 6 1 6 .  
B a r r y ,  C . ,  a n d  D e  B a s t i a n i ,  P .  ( 1 9 9 7 ) .  L e x i c a l  p r i m i n g  o f  n o n w o r d  s p e l l i n g  i n  t h e  
r e g u l a r  o r t h o g r a p h y  o f  I t a l i a n .  R e a d i n g  a n d  W r i t i n g :  A n  I n t e r d i s c i p l i n a r y  
J o u r n a l ,  9 ,  4 9 9 - 5 1 7 .  
B a u e r ,  D . E . ,  a n d  S t a n o v i c h ,  K . E .  ( 1 9 8 0 ) .  L e x i c a l  a c c e s s  a n d  t h e  s p e l l i n g - t o - s o u n d  
r e g u l a r i t y  e f f e c t .  M e m o r y  a n d  C o g n i t i o n ,  8 ,  5 ,  4 2 4 - 4 3 2 .  
B e a r ,  D .  R . ,  a n d  T e m p l e t o n ,  S .  ( 1 9 9 8 ) .  E x p l o r a t i o n s  i n  d e v e l o p m e n t a l  s p e l l i n g :  
F o u n d a t i o n s  f o r  l e a r n i n g  a n d  t e a c h i n g  p h o n i c s ,  s p e l l i n g ,  a n d  v o c a b u l a r y .  T h e  
R e a d i n g  T e a c h e r ,  5 2 ,  3 ,  2 2 2 - 2 4 2 .  
B e c k ,  I .  1 . ,  a n d  M c C a s l i n ,  E .  S .  ( 1 9 7 7 ) .  A n  a n a l y s i s  o f  d i m e n s i o n s  t h a t  a f f e c t  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  c o d e - b r e a k i n g  a b i l i t y  i n  e i g h t  b e g i n n i n g  r e a d i n g  p r o g r a m s .  
U . S . A . :  U . S .  D e p a r t m e n t  o f  H e a l t h ,  E d u c a t i o n  a n d  W e l f a r e .  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  o f  
E d u c a t i o n .  
B e h r m a n n ,  M . ,  P l a u t ,  D .  C . ,  a n d  N e l s o n ,  J .  ( 1 9 9 8 ) .  A  l i t e r a t u r e  r e v i e w  a n d  n e w  d a t a  
s u p p o r t i n g  a n  i n t e r a c t i v e  a c c o u n t  o f l e t t e r - b y - l e t t e r  r e a d i n g .  C o g n i t i v e  
N e u r o p s y c h o l o g y ,  1 5 ,  1 / 2 ,  7 - 5 1 .  
B e r e n t ,  I . ,  a n d  P e r f e t t i ,  C .  A .  ( 1 9 9 5 ) .  A  r o s e  i s  a  r e e z :  T h e  t w o - c y c l e s  m o d e l  o f  
p h o n o l o g y  a s s e m b l y  i n  r e a d i n g  E n g l i s h .  P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w ,  1 0 2 ,  1 ,  1 4 6 - 1 8 4  . .  
B e r n i n g e r ,  V .  W . ,  A b b o t t ,  R .  D . ,  B r o o k s h e r ,  R . ,  L e m o s ,  Z . ,  O g i e r ,  S . ,  Z o o k ,  D . ,  a n d  
M o s t a f a p o u r ,  E .  ( 2 0 0 0 ) .  A  c o n n e c t i o n i s t  a p p r o a c h  t o  m a k i n g  t h e  p r e d i c t a b i l i t y  
o f  E n g l i s h  o r t h o g r a p h y  e x p l i c i t  t o  a t - r i s k  b e g i n n i n g  r e a d e r s :  E v i d e n c e  f o r  
a l t e r n a t i v e ,  e f f e c t i v e  s t r a t e g i e s .  D e v e l o p m e n t a l  N e u r o p s y c h o l o g y ,  1 7 ,  2 ,  2 4 1 -
2 7 1 .  
B e r n i n g e r ,  V .  W . ,  a n d  A b b o t t ,  R .  ( 1 9 9 4 ) .  M u l t i p l e  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  
c o d e s  i n  l i t e r a c y  a c q u i s i t i o n :  A n  e v o l v i n g  r e s e a r c h  p r o g r a m .  I n  V . W . B e r n i n g e r  
( E d . )  T h e  v a r i e t i e s  o f  o r t h o g r a p h i c  k n o w l e d g e  ( p p .  2 7 7 - 3 1 3 ) .  D o r d r e c h t :  
K l u m e r .  
B e r n i n g e r ,  V .  W . ,  V a u g h a n ,  K . ,  A b b o t t ,  R .  D . ,  B r o o k s ,  A . ,  A b b o t t ,  S .  P . ,  R o g a n ,  1 . ,  
R e e d ,  E . ,  a n d  G r a h a m ,  S .  ( 1 9 9 8 ) .  E a r l y  i n t e r v e n t i o n  f o r  s p e l l i n g  p r o b l e m s :  
T e a c h i n g  f u n c t i o n a l  s p e l l i n g  u n i t s  o f  v a r y i n g  s i z e  w i t h  a  m u l t i p l e - c o n n e c t i o n s  
f r a m e w o r k .  J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n  P s y c h o l o g y ,  9 0 , 4 ,  5 8 7 - 6 0 5 .  
1 4 3  
B e r n s t e i n ,  S .  E . ,  a n d  C a r r ,  T .  H .  ( 1 9 9 6 ) .  D u a l - r o u t e  t h e o r i e s  o f  p r o n o u n c i n g  p r i n t e d  
w o r d s :  W h a t  c a n  b e  l e a r n e d  f r o m  c o n c u r r e n t  t a s k  p e r f o r m a n c e ?  J o u r n a l  o f  
E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  L e a r n i n g ,  M e m o r y ,  a n d  C o g n i t i o n ,  2 2 ,  1 ,  8 6 - 1 1 6 .  
B e s n e r ,  D . ,  a n d  S t o l z ,  J .  A .  ( 1 9 9 8 ) .  U n i n t e n t i o n a l  r e a d i n g :  C a n  p h o n o l o g i c a l  
c o m p u t a t i o n  b e  c o n t r o l l e d ?  C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  5 2 ,  
1 , 3 5 - 4 2 .  
B l a c h m a n ,  B .  A .  ( 1 9 9 7 ) .  E a r l y  i n t e r v e n t i o n  a n d  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s :  A  c a u t i o n a r y  
t a l e .  I n  B .  A .  B l a c h m a n  ( E d . ) ,  F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  a n d  d y s l e x i a :  
I m p l i c a t i o n s f o r  e a r l y  i n t e r v e n t i o n  ( p p .  4 0 9 - 4 3 0 ) .  H i l I s d a l e ,  N J :  L a u r e n c e  
E r l b a u m .  
B l a h a ,  J . ,  a n d  C h o m i n ,  1 .  ( 1 9 8 2 ) .  T h e  r e l a t i o n s h i p  o f  r e a d i n g  a t t i t u d e s  t o  a c a d e m i c  
a p t i t u d e ,  l o c u s  o f  c o n t r o l ,  a n d  f i e l d  d e p e n d e n c e .  P s y c h o l o g y  i n  t h e  S c h o o l s ,  1 9 ,  
2 8 - 3 2 .  
B l o o m f i e l d ,  1 . ,  a n d  B a r n h a r t ,  C .  1 .  ( 1 9 6 1 ) .  " L e t s  r e a d " .  D e t r o i t :  W a y n e  S t a t e  U n i v e r s i t y .  
B o s m a n ,  A .  M .  T . ,  a n d  d e  G r o o t ,  A .  M .  B .  ( 1 9 9 6 ) .  P h o n o l o g i c  m e d i a t i o n  i s  
f u n d a m e n t a l  t o  r e a d i n g :  E v i d e n c e  f r o m  b e g i n n i n g  r e a d e r s .  T h e  Q u a r t e r l y  
J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  4 9 A ,  3 ,  7 1 5 - 7 4 4 ·  
B o w e y ,  J .  ( 1 9 9 6 ) .  P h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  o f  n o n w o r d  o r t h o g r a p h i c  r i m e  p r i m e s .  
J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  L e a r n i n g ,  M e m o r y ,  a n d  C o g n i t i o n ,  2 2 ,  1 ,  
1 1 7 - 1 3 1 .  
B o w e y ,  J .  A .  ( 1 9 9 9 ) .  T h e  l i m i t a t i o n s  o f  o r t h o g r a p h i c  r i m e  a n a l o g i e s  i n  b e g i n n e r s '  
w o r d  r e a d i n g :  A  r e p l y  t o  G o s w a m i  ( 1 9 9 9 ) .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  
P s y c h o l o g y ,  7 2 ,  2 2 0 - 2 3 1 .  
B o w e y ,  J .  A . ,  a n d  H a n s e n ,  J .  ( 1 9 9 4 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  o r t h o g r a p h i c  r i m e s  a s  u n i t s  
o f  w o r d  r e c o g n i t i o n .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  5 8 ,  4 6 5 - 4 8 8 .  
B o y l e ,  R . ,  a n d  C o l t h e a r t ,  V .  ( 1 9 9 6 ) .  E f f e c t s  o f  i r r e l e v a n t  s o u n d s  o n  p h o n o l o g i c a l  
c o d i n g  i n  r e a d i n g  c o m p r e h e n s i o n  a n d  s h o r t - t e r m  m e m o r y .  T h e  Q u a r t e r l y  
J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  4 9 A ,  2 ,  3 9 8 - 4 1 6 .  
B r a d l e y ,  L .  ( 1 9 8 7 ) .  R h y m e  r e c o g n i t i o n  a n d  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  i n  y o u n g  c h i l d r e n .  
T h e  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  O r t o n  d y s l e x i a  S o c i e t y  S y m p o s i u m :  I n t i m a c y  w i t h  
l a n g u a g e :  A f o r g o t t e n  b a s i c  i n  t e a c h e r  E d u c a t i o n .  V i r g i n i a :  T h e  O r t o n  D y s l e x i a  
S o c i e t y .  
B r a d y ,  S .  A .  ( 1 9 9 7 ) .  A b i l i t y  t o  e n c o d e  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s :  A n  u n d e r l y i n g  
d i f f i c u l t y  o f  p o o r  r e a d e r s .  I n  B .  A .  B l a c h m a n  ( E d . ) ,  F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  
a c q u i s i t i o n  a n d  d y s l e x i a :  I m p l i c a t i o n s  f o r  e a r l y  i n t e r v e n t i o n  ( p p .  2 0 - 4 7 ) .  
H i l I s d a l e ,  N J :  E r l b a u m .  
B r a n d ,  V .  ( 1 9 9 4 ) .  S p e l l i n g  m a d e  e a s y .  H e r f o r d s h i r e :  E g o n .  
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B r i g a n c e ,  A .  H .  ( 1 9 8 3 ) .  C o m p r e h e n s i v e  i n v e n t o r y  o f  b a s i c  s k i l l s .  A u s t r a l i a :  H a w k e r  
B r o w n l o w  E d u c a t i o n .  
B r o w n ,  R .  L .  ( 1 9 9 0 ) .  A  m a v e r i c k  v o w e l :  T h e  n o t o r i o u s  ( s c h w a ) .  H i s p a n i a ,  7 3 ,  1 1 5 8 - 1 1 6 1 .  
B r u c k ,  M . ,  T r e i m a n ,  R . ,  C a r a v o l a s ,  M . ,  G e n e s e e ,  F . ,  a n d  C a s s a r ,  M .  ( 1 9 9 8 ) .  S p e l J i n g  
s k i l l s  o f  c h i l d r e n  i n  w h o l e  l a n g u a g e  a n d  p h o n i c s  c l a s s r o o m s .  A p p l i e d  
P s y c h o l i n g u i s t i c s ,  1 9 ,  p p .  6 6 9 - 6 8 4 .  
B r y a n t ,  P .  E .  ( 1 9 9 8 ) .  S e n s i t i v i t y  t o  o n s e t  a n d  r h y m e  d o e s  p r e d i c t  y o u n g  c h i l d r e n ' s  
r e a d i n g :  A  c o m m e n t  o n  M u t e r ,  H u l m e ,  S n o w l i n g ,  a n d  T a y l o r  ( 1 9 9 7 ) .  J o u r n a l  o f  
E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  7 1 ,  2 9 - 3 7 .  
B r y a n t ,  P .  E . ,  a n d  B r a d l e y ,  L .  ( 1 9 8 5 ) .  C h i l d r e n ' s  r e a d i n g  p r o b l e m s :  P s y c h o l o g y  a n d  
e d u c a t i o n .  L o n d o n :  B a s i l  B l a c k w e l l  P u b l i c a t i o n .  
B r y a n t ,  P .  E . ,  M a c L e a n ,  M . ,  B r a d l e y ,  L . ,  a n d  C r o s s l a n d ,  J .  ( 1 9 9 0 ) .  R h y m e  a n d  
a l l i t e r a t i o n ,  p h o n e m e  d e t e c t i o n ,  a n d  l e a r n i n g  t o  r e a d .  D e v e l o p m e n t a l  
P s y c h o l o g y ,  2 6 ,  3 ,  4 2 9 - 4 3 8 .  
B y r n e ,  B .  ( 1 9 9 1 ) .  T h e  r o l e  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i n  r e a d i n g  a c q u i s t i o n .  
A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  R e a d i n g ,  1 4 ,  2 ,  1 3 3 - 1 3 9 .  
B y r n e ,  B .  ( 1 9 9 2 ) .  E x p e r i m e n t a l  p s y c h o l o g y  a n d  r e a l  l i f e :  T h e  c a s e  o f l i t e r a c y  
a c q u i s i t i o n .  I n  J .  A l e g r i a ,  D  H o l e n d e r ,  J .  J .  d e  M o r a i s . ,  a n d  M .  R a d e a u  ( E d s . ) ,  
A n a l y t i c A p p r o a c h e s  t o  H u m a n  C o g n i t i o n  ( p p .  1 6 9 - 1 8 2 ) .  N e w  Y o r k :  E l s e v i e r  
S c i e n c e  P u b l i s h e r s .  
B y r n e ,  B .  ( 1 9 9 3 ) .  L e a r n i n g  t o  r e a d  i n  t h e  a b s e n c e  o f  p h o n e m i c  a w a r e n e s s ?  A  
c o m m e n t  o n  C o s s u ,  R o s s i n i ,  a n d  M a r s h a l l  ( 1 9 9 3 ) .  C o g n i t i o n ,  4 8 ,  2 8 5 - 2 8 8 .  
B y r n e ,  B .  ( 1 9 9 6 ) .  T h e  l e a r n a b i l i t y  o f  t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e :  C h i l d r e n ' s  i n i t i a l  
h y p o t h e s e s  a b o u t  h o w  p r i n t  r e p r e s e n t s  s p o k e n  l a n g u a g e .  A p p l i e d  
P s y c h o  l i n g u i s t i c s ,  1 7 ,  4 0 1 - 4 2 6 .  
B y r n e ,  B . ,  a n d  F i e l d i n g - B a r n s l e y ,  R .  ( 1 9 8 9 ) .  P h o n e m i c  a w a r e n e s s  a n d  l e t t e r  
k n o w l e d g e  i n  t h e  c h i l d ' s  a c q u i s i t i o n  o f t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e .  J o u r n a l  o f  
E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y .  8 1 ,  3 ,  3 1 3 - 3 2 1 .  
B y r n e ,  B . ,  a n d  F i e l d i n g - B a r n s l e y ,  R .  ( 1 9 9 1 ) .  E v a l u a t i o n  o f  a  p r o g r a m  t o  t e a c h  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s  t o  y o u n g  c h i l d r e n .  J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  
8 3 , 4 5
1
- 4 5 5 .  
B y r n e ,  B . ,  a n d  F i e l d i n g - B a r n s l e y ,  R .  ( 1 9 9 3 ) .  E v a l u a t i o n  o f  a  p r o g r a m  t o  t e a c h  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s  t o  y o u n g  c h i l d r e n .  A  1 - y e a r  f o l l o w  u p  J o u r n a l  o f  
E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  8 5 ,  1 ,  1 0 4 - 1 1 1 .  
B y r n e ,  B . ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y ,  R . ,  a n d  A s h l e y ,  L .  ( 1 9 9 6 ) .  W h a t  d o e s  a  c h i l d  b r i n g  t o  t h e  
t a s k  o f  l e a r n i n g  t o  r e a d ?  A  s u m m a r y  o f  t h e  N e w  E n g l a n d  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  
p r o j e c t s .  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  P s y c h o l o g y ,  4 8 ,  3 ,  1 1 9 - 1 2 3 .  
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B y r n e ,  B . ,  F i e l d i n g - B a r n s l e y ,  R . ,  a n d  A s h l e y ,  L .  ( 2 0 0 0 ) .  E f f e c t s  o f  p r e s c h o o l  p h o n e m e  
i d e n t i t y  t r a i n i n g  a f t e r  s i x  y e a r s :  O u t c o m e  l e v e l  d i s t i n g u i s h e d  f r o m  r a t e  o f  
r e s p o n s e .  J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  9 2 ,  4 ,  6 5 9 - 6 6 7 .  
B y r n e ,  B . ,  F r e e b o d y ,  P . ,  a n d  G a t e s ,  A .  ( 1 9 9 2 ) .  L o n g i t u d i n a l  d a t a  o n  t h e  r e l a t i o n s  o f  
w o r d - r e a d i n g  s t r a t e g i e s  t o  c o m p r e h e n s i o n ,  r e a d i n g  t i m e  a n d  p h o n e m i c  
a w a r e n e s s .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 7 ,  2 ,  1 4 1 - 1 5 1 .  
B y r n e ,  B . , F i e l d i n g - B a r n s l e y . ,  A s h l e y . ,  a n d  L a r s e n ,  K .  ( 1 9 9 7 ) .  A s s e s s i n g  t h e  c h i l d ' s  a n d  
t h e  e n v i r o n m e n t ' s  c o n t r i b u t i o n  t o  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n :  W h a t  w e  k n o w  a n d  w h a t  
w e  d o n ' t  k n o w .  I n  B .  A .  B l a c h m a n  ( E d . ) ,  F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  
a n d  d y s l e x i a :  I m p l i c a t i o n s f o r  e a r l y  i n t e r v e n t i o n  ( p p .  2 6 4 - 2 6 5 ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  
E r l b a u m .  
C a l f r e e ,  R .  C . ,  a n d  N o r m a n ,  K .  A .  ( 1 9 9 8 ) .  P s y c h o l o g i c a l  p e r s p e c t i v e  o n  t h e  e a r l y  
r e a d i n g  w a r s :  T h e  c a s e  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  T e a c h e r s  C o l l e g e  R e c o r d ,  
1 0 0 ,  2 ,  2 4 3 - 2 7 4 .  
C a r n i n e ,  D . ,  a n d  S i l b e r t ,  J .  ( 1 9 7 9 ) .  D i r e c t  i n s t r u c t i o n  i n  r e a d i n g .  C o l u m b u s :  M e r r i l i .  
C a r r o l l ,  J .  B . ,  D a v i e s ,  P . ,  a n d  R i c h m a n ,  B .  ( 1 9 7 1 ) .  A m e r i c a n  h e r i t a g e :  W o r d  
f r e q u e n c y  l i s t .  B o s t o n :  H o u g h t o n  M i f f l i n .  
C a s t l e s ,  A .  ( 1 9 9 4 ) .  V a r i e t i e s  o f  d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a .  U n p u b l i s h e d  d o c t o r a l  
d i s s e r t a t i o n ,  M a c q u a r i e  U n i v e r s i t y ,  N . S . W . ,  A u s t r a l i a .  
C a s t l e s ,  A . ,  a n d  C o l t h e a r t ,  M .  ( 1 9 9 3 ) .  V a r i e t i e s  o f  d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a .  C o g n i t i o n ,  4 7 ,  
1 4 9 - 1 8 0 .  
C a s t l e s ,  A . ,  a n d  H o l m e s ,  V .  M .  ( 1 9 9 6 ) .  S u b t y p e s  o f  d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a  a n d  l e x i c a l  
a c q u i s i t i o n .  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  P s y c h o l o g y ,  4 8 ,  3 ,  1 3 0 - 1 3 5 .  
C a t a l d o ,  S . ,  a n d  E l l i s ,  N .  C .  ( 1 9 8 8 ) .  I n t e r a c t i o n s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s p e l l i n g ,  
r e a d i n g  a n d  p h o n o l o g i c a l  s k i l l s .  J o u r n a l  o f  R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  1 1 ,  2 ,  8 6 - 1 0 9 .  
C h a l l ,  J .  S .  ( 1 9 7 9 ) .  T h e  g r e a t  d e b a t e :  T e n  y e a r s  l a t e r ,  w i t h  a  m o d e s t  p r o p o s a l  f o r  
r e a d i n g  s t a g e s .  I n  L .  B .  R e s n i c k  a n d  P .  A .  W e a v e r  ( E d s . ) ,  T h e o r y  a n d  p r a c t i c e  o f  
e a r l y  r e a d i n g  v o ! .  1 ,  2 9 - 5 5 .  H i l l s d a l e ,  N J :  E r l b a u m .  
C h a l l ,  J .  S .  ( 1 9 8 3 ) .  S t a g e s  o f  r e a d i n g  d e v e l o p m e n t .  N e w  Y o r k :  M c G r a w - H i l l .  
C h e w ,  J .  ( 1 9 9 7 ) .  T r a d i t i o n a l  p h o n i c s :  w h a t  i t  i s  a n d  w h a t  i t  i s  n o t .  J o u r n a l  o f  
R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  2 0 ,  3 ,  1 7 1 - 1 8 3 .  
C h o m s k y ,  N . ,  a n d  H a l l e ,  M .  ( 1 9 6 8 ) .  T h e  s o u n d  p a t t e r n  o f  E n g l i s h .  N e w  Y o r k :  H a r p e r  
a n d  R o w .  
C o l t h e a r t ,  M .  ( 1 9 7 8 ) .  L e x i c a l  a c c e s s  i n  s i m p l e  r e a d i n g  t a s k s .  I n  G .  U n d e r w o o d ,  ( E d . ) ,  
S t r a t e g i e s  o f  i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g  ( P P . 1 5 1 - 2 6 1 ) .  L o n d o n :  A c a d e m i c  P r e s s .  
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C o l t h e a r t ,  M .  ( 1 9 8 5 ) .  C o g n i t i v e  n e u r o p s y c h o l o g y  a n d  t h e  s t u d y  o f  r e a d i n g .  I n  M .  I .  
P o s n e r ,  a n d  o .  S .  M .  M a r i n ,  ( E d s . ) ,  A t t e n t i o n  a n d  p e r f o r m a n c e  X I  .  H i I l s d a l e ,  
N J :  E r l b a u m .  
C o l t h e a r t ,  M . ,  a n d  L e a h y ,  J .  ( 1 9 9 6 ) .  A s s e s s m e n t  o f l e x i c a l  a n d  n o n l e x i c a l  r e a d i n g  
a b i l i t i e s  i n  c h i l d r e n :  S o m e  n o r m a t i v e  d a t a .  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  P s y c h o l o g y ,  
4 8 , 3 ,  1 3
6
-
1
4 0 .  
C o l t h e a r t ,  M . ,  C u r t i s ,  B . ,  A t k i n s ,  P . ,  a n d  H a i l e r ,  M .  ( 1 9 9 3 ) .  M o d e l s  o f  r e a d i n g  a l o u d :  
D u a l - r o u t e  a n d  p a r a l l e l  d i s t r i b u t e d - p r o c e s s i n g  a p p r o a c h e s .  P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w ,  
1 0 0 , 4 , 5
8
9 - 6 0 8 .  
C o l t h e a r t ,  M . ,  L a n g d o n ,  R . ,  a n d  H a i l e r ,  M .  ( 1 9 9 6 ) .  C o m p u t a t i o n a l  c o g n i t i v e  
n e u r o p s y c h o l o g y  a n d  a c q u i r e d  d y s l e x i a .  I n  B .  D o d d ,  R .  C a m p b e l l . ,  a n d  L .  
W o r r a l l .  ( E d s . ) ,  E v a l u a t i n g  t h e o r i e s  o f  l a n g u a g e :  E v i d e n c e f r o m  d i s o r d e r e d  
c o m m u n i c a t i o n  ( p p .  1 - 2 9 ) .  S a n  D i e g o :  S i n g u l a r  P u b .  
C o l t h e a r t ,  M . ,  R a s t l e ,  K . ,  P e r r y ,  C . ,  L a n g d o n ,  R . ,  a n d  Z i e g l e r ,  J .  ( 1 9 9 9 ) .  D R C :  A  d u a l  
r o u t e  c a s c a d e d  m o d e l  o f  v i s u a l  w o r d  r e c o g n i t i o n  a n d  r e a d i n g  a l o u d  
( m a n u s c r i p t  i n  p r e p a r a t i o n ) .  D e p a r t m e n t  o f  P s y c h o l o g y ,  M a c q u a r i e  U n i v e r s i t y ,  
S y d n e y  N S W  2 1 0 9  A u s t r a l i a .  
C o l t h e a r t ,  M . ,  R a s t l e ,  K . ,  P e r r y ,  C . ,  L a n g d o n ,  R . ,  a n d  Z i e g l e r ,  J .  ( 2 0 0 1 ) .  D R C :  A  d u a l  
r o u t e  c a s c a d e d  m o d e l  o f  v i s u a l  w o r d  r e c o g n i t i o n  a n d  r e a d i n g  a l o u d .  
P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w ,  1 0 8 ,  1 ,  2 0 4 - 2 5 6 .  
C o l t h e a r t ,  M . ,  W o o l l a m s ,  A . ,  K i n o s h i t a ,  S  a n d  P e r r y ,  C .  A .  ( 1 9 9 9 ) .  A  p o s i t i o n - s e n s i t i v e  
s t r o o p  e f f e c t :  F u r t h e r  e v i d e n c e  f o r  a  l e f t - t o - r i g h t  c o m p o n e n t  i n  p r i n t - t o - s p e e c h  
c o n v e r s i o n .  P s y c h o n o m i c  B u l l e t i n  a n d  R e v i e w ,  6 ,  4 5 6 - 4 6 3 .  
C o l t h e a r t ,  V . ,  a n d  L e a h y ,  J .  ( 1 9 9 6 ) .  P r o c e d u r e s  u s e d  b y  b e g i n n i n g  a n d  s k i l l e d  r e a d e r s  
t o  r e a d  u n f a m i l i a r  l e t t e r  s t r i n g s .  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  P s y c h o l o g y ,  4 8 ,  3 ,  1 2 4 -
1 2 9 ·  
C o l t h e a r t ,  V . ,  P a t t e r s o n ,  K . ,  a n d  L e a h y ,  J .  ( 1 9 9 4 ) .  W h e n  a  R O W S  i s  a  R O S E :  
P h o n o l o g i c a l  e f f e c t s  i n  w r i t t e n  w o r d  c o m p r e h e n s i o n .  T h e  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  
E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  4 7 A ,  4 ,  9 1 7 - 9 5 5 .  
C u n n i n g h a m ,  A . ,  a n d  S t a n o v i c h ,  K .  E .  ( 1 9 9 3 ) .  C h i l d r e n ' s  l i t e r a c y  e n v i r o n m e n t s  a n d  
e a r l y  w o r d  r e c o g n i t i o n  s u b s k i l I s .  R e a d i n g  a n d  W r i t i n g :  A n  I n t e r d i s c i p l i n a r y  
J o u r n a l , 5 ,  1 9 3 -
2
0 4 .  
d e  S a u s s u r e ,  F .  ( 1 9 7 2 ) .  C o u r s e  i n  g e n e r a l  l i n g u i s t i c s .  ( C .  B a l l y  a n d  A .  S e c h e h a y e  
( E d s ) ,  A  R i e d l i n g e r  ( C o l l a b o r a t o r ) ,  R .  H a r r i s ,  ( t r a n s ) .  L o n d o n :  D u c k w o r t h .  
D e a v e r s ,  R .  P . ,  a n d  B r o w n ,  G .  D .  A .  ( 1 9 9 7 ) .  R u l e s  v e r s u s  a n a l o g i e s  i n  c h i l d r e n ' s  
s p e l l i n g :  E v i d e n c e  f o r  t a s k  d e p e n d e n c e .  R e a d i n g  a n d  W r i t i n g :  A n  
I n t e r d i s c i p l i n a r y  J o u r n a l ,  9 ,  3 3 9 - 3 6 1 .  
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E h r i ,  L .  C .  ( 1 9 8 7 ) .  L e a r n i n g  t o  r e a d  a n d  s p e l l  w o r d s .  J o u r n a l  o f  R e a d i n g  B e h a v i o u r ,  
1 9 , 1 , 5 - 3 1 .  
E h r i ,  L .  C .  ( 1 9 9 5 ) .  P h a s e s  o f  d e v e l o p m e n t  i n  l e a r n i n g  t o  r e a d  w o r d s  b y  s i g h t .  J o u r n a l  
o f  R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  1 8 ,  2 ,  1 1 6 - 1 2 5 .  
E h r i ,  L .  C .  ( 1 9 9 7 ) .  S i g h t  w o r d  l e a r n i n g  i n  n o r m a l  r e a d e r s  a n d  d y s l e x i c s .  I n  B .  A .  
B l a c h m a n  ( E d . ) ,  F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  a n d  d y s l e x i a :  
I m p l i c a t i o n s f o r  e a r l y  i n t e r v e n t i o n  ( p p .  1 6 3 - 1 8 9 ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  E r l b a u m .  
E h r i ,  L .  C . ,  a n d  R o b b i n s ,  C .  ( 1 9 9 2 ) .  B e g i n n e r s  n e e d  s o m e  d e c o d i n g  s k i l l  t o  r e a d  w o r d s  
b y  a n a l o g y .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 7 , 1 , 1 3 - 2 6 .  
E h r i ,  L .  C . ,  a n d  W i l c e ,  L .  S .  ( 1 9 8 5 ) .  M o v e m e n t  i n t o  r e a d i n g :  I s  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  
p r i n t e d  w o r d  l e a r n i n g  v i s u a l  o r  p h o n e t i c ?  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 2 ,  
1 6 3 -
1
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E h r i ,  L .  C . ,  a n d  W i l c e ,  L .  S .  ( 1 9 8 7 ) .  D o e s  l e a r n i n g  t o  s p e l l  h e l p  b e g i n n e r s  l e a r n  t o  
r e a d .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 2 ,  1 ,  4 7 - 6 5 .  
E h r i ,  L .  C . ,  W i l c e ,  L .  S . ,  a n d  T a y l o r ,  B .  B .  ( 1 9 8 7 ) .  C h i l d r e n ' s  c a t e g o r i z a t i o n  o f  s h o r t  
v o w e l s  i n  w o r d s  a n d  t h e  i n f l u e n c e  o f  s p e l l i n g s .  M e r r i l l - P a l m e r  Q u a r t e r l y ,  3 3 , 3 ,  
3 9 3 - 4 2 1 .  
E l b r o ,  C . ,  B o r s t r o m ,  I . ,  a n d  P e t e r s e n ,  D .  K .  ( 1 9 9 8 ) .  P r e d i c t i n g  d y s l e x i a  f r o m  
k i n d e r g a r t e n :  T h e  i m p o r t a n c e  o f  d i s t i n c t n e s s  o f  p h o n o l o g i c a l  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  
l e x i c a l  i t e m s .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  3 3 ,  1 ,  3 6 - 6 0 .  
E l k o n i n ,  D .  B .  ( 1 9 7 3 ) .  U S S R .  I n  J o h n  D o w l i n g  ( E d . )  C o m p a r a t i v e  r e a d i n g :  C r o s s -
n a t i o n a l  s t u d i e s  o f  b e h a v i o r  a n d  p r o c e s s e s  i n  r e a d i n g  a n d  w r i t i n g  ( P P . 5 5 1 -
5 7 9 ) .  N e w  Y o r k :  M a c M i l l a n .  
E l l i s ,  N .  C .  ( 1 9 9 0 ) .  R e a d i n g ,  p h o n o l o g i c a l  s k i l l s  a n d  s h o r t - t e r m  m e m o r y ;  i n t e r a c t i v e  
t r i b u t a r i e s  o f  d e v e l o p m e n t .  J o u r n a l  o f  R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  1 3 ,  2 ,  1 0 7 - 1 2 2 .  
E l l i s ,  N .  C . ,  a n d  C a t a l d o ,  S .  ( 1 9 9 0 ) .  T h e  r o l e  o f  s p e l l i n g  i n  l e a r n i n g  t o  r e a d .  L a n g u a g e  
a n d  E d u c a t i o n ,  4 , 1 - 2 8 .  
E l l i s ,  N .  C . ,  a n d  L a r g e ,  B .  ( 1 9 8 7 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  r e a d i n g :  A s  y o u  s e e k  s o  s h a l l  
y o u  f i n d .  B r i t i s h  J o u r n a l  o f  P s y c h o l o g y ,  7 8 ,  1 - 2 8 .  
E l l i s ,  N .  M . ,  a n d  S c h m i d t ,  R .  ( 1 9 9 8 ) .  R u l e s  o r  a s s o c i a t i o n s  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  
m o r p h o l o g y ?  T h e  f r e q u e n c y  b y  r e g u l a r i t y  i n t e r a c t i o n  i n  h u m a n  a n d  P D P  
l e a r n i n g  o f  m o r p h o s y n t a x .  L a n g u a g e  a n d  C o g n i t i v e  P r o c e s s e s ,  1 3 ,  2 - 3 ,  3 0 7 -
3 3 6 .  
F l e s c h ,  R .  ( 1 9 5 5 ) .  W h y  J o h n n y  c a n ' t  r e a d  a n d  w h a t  y o u  c a n  d o  a b o u t  i t .  N e w  Y o r k :  
H a r p e r  a n d  R o w .  
F l e t c h e r ,  J .  M . ,  M o r r i s ,  R . ,  L y o n ,  G .  R . ,  S t u e b i n g ,  K . . K . ,  S h a y w i t z ,  S .  E . ,  S h a n k w e i l e r ,  
D .  P . ,  K a t z ,  L . ,  a n d  S h a y w i t z ,  B .  A .  ( 1 9 9 7 ) .  S u b t y p e s  o f  d y s l e x i a :  A n  o l d  p r o b l e m  
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r e v i s i t e d .  I n  B .  A .  B 1 a c h m a n  ( E d . ) ,  F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  a n d  
d y s l e x i a :  I m p l i c a t i o n s  f o r  e a r l y  i n t e r v e n t i o n  ( p p .  9 5 - 1 1 3 ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  
E r l b a u m .  
F o o r m a n ,  B .  R .  ( 1 9 9 4 ) .  P h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s i n g :  S e p a r a t e  b u t  
e q u a l .  I n  V . W . B e r n i n g e r  ( E d . )  T h e  v a r i e t i e s  o f  o r t h o g r a p h i c  k n o w l e d g e  ( p p .  
3 2 1 - 3 5 7 ) .  D o r d r e c h t :  K l u m e r .  
F o o r m a n ,  B .  R . ,  a n d  F r a n c i s ,  D .  J .  ( 1 9 9 4 ) .  E x p l o r i n g  c o n n e c t i o n s  a m o n g  r e a d i n g ,  
s p e l l i n g ,  a n d  p h o n e m i c  s e g m e n t a t i o n  d u r i n g  f i r s t  g r a d e .  R e a d i n g  a n d  W r i t i n g :  
A n  I n t e r d i s c i p l i n a r y  J o u r n a l ,  6 ,  6 5 - 9 1 .  
F o o r m a n ,  B .  R ,  F r a n c i s ,  D .  J . ,  F i e t c h e r ,  J .  M . ,  S c h a t s c h n e i d e r ,  C . ,  a n d  M e h t a ,  P .  
( 1 9 9 8 ) .  T h e  r o l e  o f  i n s t r u c t i o n  i n  l e a r n i n g  t o  r e a d :  P r e v e n t i n g  r e a d i n g  f a i l u r e  i n  
a t - r i s k  c h i l d r e n .  J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  9 0 ,  1 ,  3 7 - 5 5 .  
F o o r m a n ,  B .  R ,  F r a n c i s ,  D .  J . ,  S h a y w i t z ,  S .  E . ,  S h a y w i t z ,  B .  A . ,  a n d  F i e t c h e r ,  J .  M .  
( 1 9 9 7 ) .  T h e  c a s e  o f  e a r l y  r e a d i n g  i n t e r v e n t i o n .  I n  B .  A .  B 1 a c h m a n  ( E d . ) ,  
F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  a n d  d y s l e x i a :  I m p l i c a t i o n s f o r  e a r l y  
i n t e r v e n t i o n  ( p p .  2 4 3 - 2 6 4 ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  E r l b a u m .  
F o o r m a n ,  B .  R ,  J e n k i n s ,  L .  a n d  F r a n c i s ,  D .  J .  ( 1 9 9 3 ) .  L i n k s  a m o n g  s e g m e n t i n g ,  
s p e l l i n g ,  a n d  r e a d i n g  w o r d s  i n  f i r s t  a n d  s e c o n d  g r a d e s .  R e a d i n g  a n d  W r i t i n g :  
A n  I n d e r d i s c i p l i n a r y  J o u r n a l ,  5 ,  1 - 1 5 .  
F o w l e r ,  C .  A . ,  T r e i m a n ,  R  a n d  G r o s s ,  J .  ( 1 9 9 3 ) .  T h e  s t r u c t u r e  o f  E n g l i s h  s y l l a b l e s  a n d  
p o l y s y l l a b l e s .  J o u r n a l  o f  M e m o r y  a n d  L a n g u a g e ,  3 2 , 1 1 5 - 1 4 0 .  
F r e e b o d y ,  P . ,  a n d  B y r n e ,  B .  ( 1 9 8 8 ) .  W o r d - r e a d i n g  s t r a t e g i e s  i n  e l e m e n t a r y  s c h o o l  
c h i l d r e n :  R e l a t i o n s  t o  c o m p r e h e n s i o n ,  r e a d i n g  t i m e ,  a n d  p h o n e m i c  a w a r e n e s s .  
R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 3 ,  4 ,  4 4 1 - 4 5 2 .  
F r e s c h ,  M .  J . ,  a n d  W h e a t o n ,  A .  ( 1 9 9 7 )  S o r t ,  s e a r c h ,  a n d  d i s c o v e r :  S p e l l i n g  i n  t h e  
c h i l d - c e n t r e d  c l a s s r o o m .  T h e  R e a d i n g  T e a c h e r ,  5 1 ,  1 ,  2 0 - 3 1 .  
F r i t h ,  u .  ( 1 9 8 0 ) .  U n e x p e c t e d  s p e l l i n g  p r o b l e m s .  I n  U .  F r i t h ,  ( E d . )  C o g n i t i v e  
p r o c e s s e s  i n  s p e l l i n g  ( p p .  4 9 5 - 5 1 5 ) .  L o n d o n :  A c a d e m i c  P r e s s .  
F r i t h ,  U .  ( 1 9 8 5 ) .  B e n e a t h  t h e  s u r f a c e  o f  d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a .  I n  K .  E .  P a t t e r s o n ,  J .  
C .  M a r s h a l l ,  a n d  M .  C o l t h e a r t  ( E d s . )  N e u r o p s y c h o l o g i c a l  a n d  c o g n i t i v e  s t u d i e s  
o f  p h o n o l o g i c a l  r e a d i n g  ( p p .  3 0 1 - 3 3 0 )  L o n d o n :  L a w r e n c e  E r l b a u m  A s s o c i a t e s .  
P u b l i s h e r s .  
F u l b r i g h t ,  F .  K . ,  S h a y w i t z ,  S .  E . ,  S h a y w i t z ,  B .  A . ,  P u g h ,  K .  R . ,  S k u d l a r s k i ,  P . ,  
C o n s t a b l e ,  R .  T . ,  F i e t c h e r ,  J .  M . ,  L i b e r m a n ,  A .  M . ,  S h a n k w e i l e r ,  K .  P . ,  K a t z ,  L . ,  
L a c a d i e ,  C .  L . ,  B r o n e n ,  R .  A . ,  M a r c h i o n e ,  K .  E . ,  a n d  G o r e ,  J .  C .  ( 1 9 9 7 ) .  
N e u r o a n a t o m y  o f  r e a d i n g  a n d  d y s l e x i a .  N e u r o i m a g i n g ,  6 ,  2 ,  4 3 1 - 4 4 5 .  
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G a s k i n ,  1 .  W . ,  E h r i ,  L .  C . ,  C r e s s ,  C . ,  O ' H a r a ,  C . ,  a n d  D o n n e l l y ,  K .  ( 1 9 9 6 ) .  P r o c e d u r e s  
f o r  w o r d  l e a r n i n g :  M a k i n g  d i s c o v e r i e s  a b o u t  w o r d s .  T h e  R e a d i n g  T e a c h e r ,  5 0 ,  
4 , 3 1 2 - 3
2
7 .  
G a s k i n s ,  R .  W . ,  G a s k i n s ,  1 .  W . ,  A n d e r s o n ,  R .  C  a n d  S c h o m m e r ,  M . ( 1 9 9 5 )  T h e  
r e c i p r o c a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  r e s e a r c h  a n d  d e v e l o p m e n t :  a n  e x a m p l e  
i n v o l v i n g  a  d e c o d i n g  s t r a n d  f o r  p o o r  r e a d e r s .  J o u r n a l  o f  R e a d i n g  B e h a v i o u r ,  
2 7 ,  3 ,  3 3 7 - 3 7 7 ·  
G a t h e r c o l e ,  S .  E . ,  a n d  B a d d e l e y ,  A .  D .  ( 1 9 9 0 ) .  P h o n o l o g i c a l  m e m o r y  d e f i c i t s  i n  
l a n g u a g e  d i s o r d e r e d  c h i l d r e n :  I s  t h e r e  a  c a u s a l  c o n n e c t i o n ?  J o u r n a l  o f  M e m o r y  
a n d  L a n g u a g e ,  2 9 ,  3 3 6 - 3 6 0 .  
G e n t r y ,  J .  R .  ( 1 9 8 2 ) .  A n  a n a l y s i s  o f  d e v e l o p m e n t a l  s p e l l i n g  i n  G N Y S  A T  W O R K .  
R e a d i n g  T e a c h e r ,  3 6 ,  1 9 2 - 2 0 0 .  
G i b b s ,  P . ,  a n d  V a n  O r d e n ,  G .  C .  ( 1 9 9 8 ) .  P a t h w a y  s e l e c t i o n ' s  u t i l i t y  f o r  c o n t r o l  o f  w o r d  
r e c o g n i t i o n .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  H u m a n  P e r c e p t i o n  a n d  
P e r f o r m a n c e ,  2 4 ,  4 ,  1 1 6 2 - 1 1 8 7 .  
G i l l ,  J .  T .  ( 1 9 9 2 ) .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  w o r d  r e c o g n i t i o n  a n d  s p e l l i n g .  I n  S .  
T e m p l e t o n  &  D .  R .  B e a r  ( E d s . ) ,  D e v e l o p m e n t  o f  o r t h o g r a p h i c  k n o w l e d g e  a n d  
t h e  f o u n d a t i o n s  o f  l i t e r a c y :  A  m e m o r i a l  F e s t s c h r i f t f o r  E d m u n d  H .  H e n d e r s o n  
( p p .  7 9 - 1 0 4 ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  E r l b a u n .  
G i l l e t ,  J .  W . ,  a n d  K i t a ,  M .  J .  ( 1 9 8 0 ) .  W o r d s ,  k i d s ,  a n d  c a t e g o r i e s .  I n  E .  H .  H e n d e r s o n  
a n d  J .  W .  B e e r s  ( E d s ) ,  D e v e l o p m e n t a l  a n d  c o g n i t i v e  a s p e c t s  o f  l e a r n i n g  t o  
s p e l l :  A  r e f l e c t i o n  o f  w o r d  k n o w l e d g e  ( p p I 2 0 - 1 2 6 ) .  N e w a r k ,  D E :  I n t e r n a t i o n a l  
R e a d i n g  A s s o c i a t i o n .  
G i r a u d o ,  H . ,  a n d  G r a i n g e r ,  J .  ( 2 0 0 0 ) .  E f f e c t s  o f  p r i m e  w o r d  f r e q u e n c y  a n d  
c u m u l a t i v e  r o o t  f r e q u e n c y  i n  m a s k e d  m o r p h o l o g i c a l  p r i m i n g .  L a n g u a g e  a n d  
C o g n i t i v e  P r o c e s s e s ,  1 5 ,  4 / 5 ,  ( 4 2 1 - 4 4 4 ) .  
G l u s h k o ,  R .  J .  ( 1 9 7 9 ) .  T h e  o r g a n i s a t i o n  a n d  a c t i v a t i o n  o f  o r t h o g r a p h i c  k n o w l e d g e  i n  
r e a d i n g  w o r d s  a l o u d  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  H u m a n  P e r c e p t i o n  
a n d  P e r f o r m a n c e ,  5 ,  4 , 6 7 4 - 6 9 1 .  
G o o d m a n ,  K .  S .  ( 1 9 6 7 ) .  R e a d i n g :  A  p s y c h o l i n g u i s t , i c  g u e s s i n g  g a m e .  J o u r n a l  o f  t h e  
r e a d i n g  s p e c i a l i s t ,  6 ,  1 2 6 - 1 3 5 .  
G o o d m a n ,  K .  S . ,  a n d  G o o d m a n ,  Y .  M .  ( 1 9 7 9 ) .  L e a r n i n g  t o  r e a d  i s  n a t u r a l .  I n  L .  B .  
R e s n i c k  a n d  P .  A .  W e a v e r  ( E d s . ) ,  T h e o r y  a n d  p r a c t i c e  o f  e a r l y  r e a d i n g  v o l .  1 ,  
1 3 7 - 1 5 4 .  H i l l s d a l e ,  N J :  E r l b a u m .  
G o s w a m i ,  U .  ( 1 9 9 1 ) .  L e a r n i n g  a b o u t  s p e l l i n g  s e q u e n c e s :  T h e  r o l e  o f  o n s e t s  a n d  r i m e s  
i n  a n a l o g i e s  i n  r e a d i n g .  C h i l d  D e v e l o p m e n t ,  6 2 ,  1 1 1 0 - 1 1 2 3 .  
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G o s w a m i ,  U .  ( 1 9 9 3 ) .  T o w a r d  a n  i n t e r a c t i v e  a n a l o g y  m o d e l  o f  r e a d i n g  d e v e l o p m e n t :  
D e c o d i n g  v o w e l  g r a p h e m e s  i n  b e g i n n i n g  r e a d i n g .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  
C h i l d  P s y c h o l o g y ,  5 6 ,  4 4 3 - 4 7 5 .  
G o s w a m i ,  U .  ( 1 9 9 5 ) .  P h o n o l o g i c a l  d e v e l o p m e n t  a n d  r e a d i n g  b y  a n a l o g y :  W h a t  i s  
a n a l o g y ,  a n d  w h a t  i s  i t  n o t ?  J o u r n a l  o f  R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  1 8 ,  2 ,  1 3 9 - 1 4 5 .  
G o s w a m i ,  U .  ( 1 9 9 9 ) .  C a u s a l  c o n n e c t i o n s  i n  b e g i n n i n g :  t h e  i m p o r t a n c e  o f  r h y m e .  
J o u r n a l  o f  R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  2 2 ,  3 ,  2 1 7 - 2 4 0 .  
G o s w a m i ,  U . ,  a n d  B r y a n t ,  P .  ( 1 9 9 0 ) .  P h o n o l o g i c a l  s k i l l s  a n d  l e a r n i n g  t o  r e a d .  
H i l l s d a l e ,  N J :  E r l b a u m .  
G o s w a m i ,  U . ,  a n d  M e a d ,  F .  ( 1 9 9 2 ) .  O n s e t  a n d  r i m e  a w a r e n e s s  a n d  a n a l o g i e s  i n  
r e a d i n g .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 7 ,  2 ,  1 5 3 - 1 6 2 .  
G o t t a r d o ,  A . ,  S i e g e l ,  L .  S . ,  a n d  S t a n o v i c h ,  K .  E .  ( 1 9 9 7 ) .  T h e  a s s e s s m e n t  o f  a d u l t s  w i t h  
r e a d i n g  d i s a b i l i t i e s :  w h a t  c a n  w e  l e a r n  f r o m  e x p e r i m e n t a l  t a s k s ?  J o u r n a l  o f  
R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  2 0 ,  1 ,  4 2 - 5 4 .  
G r a i n e r ,  J . ,  a n d  F e r r a n d ,  L .  ( 1 9 9 4 ) .  P h o n o l o g y  a n d  o r t h o g r a p h y  i n  v i s u a l  w o r d  
r e c o g n i t i o n :  e f f e c t s  o f  m a s k e d  h o m o p h o n e  p r i m e s .  J o u r n a l  o f  M e m o r y  a n d  
L a n g u a g e ,  3 3 ,  2 1 8 -
2
3 3 .  
G r e a n e y ,  K .  T . ,  T u n m e r ,  W .  E . ,  a n d  C h a p m a n ,  J .  W .  ( 1 9 9 7 a ) .  E f f e c t s  o f  r i m e - b a s e d  
o r t h o g r a p h i c  a n a l o g y  t r a i n i n g  o n  t h e  w o r d  r e c o g n i t i o n  s k i l l s  o f  c h i l d r e n  w i t h  
r e a d i n g  d i s a b i l i t y .  J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  8 9 ,  4 ,  6 4 5 - 6 5 1 .  
G r e a n e y ,  K .  T . ,  T u n m e r ,  W .  E . ,  a n d  C h a p m a n ,  J .  W .  ( 1 9 9 7 b ) .  T h e  u s e  o f  r i m e - b a s e d  
o r t h o g r a p h i c  a n a l o g y  t r a i n i n g  a s  a n  i n t e r v e n t i o n  s t r a t e g y  f o r  r e a d i n g - d i s a b l e d  
c h i l d r e n .  I n  B .  A .  B l a c h m a n  ( E d . ) ,  F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  a n d  
d y s l e x i a :  I m p l i c a t i o n s f o r  e a r l y  i n t e r v e n t i o n  ( p p .  3 2 7 - 3 4 5 ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  
E r l b a u m .  
H a n n a ,  P .  R . ,  H a n n a ,  J .  S . ,  H o d g e s ,  R .  E . ,  a n d  R u d o r f ,  E .  H .  I n .  ( 1 9 6 6 ) .  P h o n e m e -
g r a p h e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  a s  c u e s  t o  s p e l l i n g  i m p r o v e m e n t .  U . S .  D e p a r t m e n t  
o f  H e a l t h ,  E d u c a t i o n ,  a n d  W e l f a r e :  O f f i c e  o f  E d u c a t i o n .  O x f o r d :  H e i n e m a n .  
H a r m ,  M .  W . ,  a n d  S e i d e n b e r g ,  M .  S .  ( 1 9 9 9 ) .  P h o n o l o g y ,  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n ,  a n d  
d y s l e x i a :  i n s i g h t s  f r o m  c o n n e c t i o n i s t s  m o d e l s .  P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w ,  1 0 6 ,  3 ,  
4 9 1 - 5 2 8 .  
H e a l d - T a y l o r ,  B .  G .  ( 1 9 9 8 ) .  T h r e e  p a r a d i g m s  o f  s p e l l i n g  i n s t r u c t i o n  i n  g r a d e s  3  t o  6 .  
T h e  R e a d i n g  T e a c h e r ,  5 1 ,  5 ,  4 0 4 - 4 1 3 .  
H e n d e r s o n ,  E .  H .  ( 1 9 8 0 ) .  D e v e l o p m e n t a l  c o n c e p t s  o f  w o r d .  I n  E .  H .  H e n d e r s o n ,  a n d  
J .  W .  B e e r s ,  ( E d s . ) ,  D e v e l o p m e n t a l  a n d  c o g n i t i v e  a s p e c t s  o f  l e a r n i n g  t o  s p e l l :  A  
r e f l e c t i o n  o f  w o r d  k n o w l e d g e  ( p p .  1 - 1 4 ) .  N e w a r k ,  D E :  I n t e r n a t i o n a l  R e a d i n g  
A s s o c i a t i o n .  
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H e n d e r s o n ,  E .  H .  ( 1 9 8 1 ) .  L e a r n i n g  t o  r e a d  a n d  s p e l l :  T h e  c h i l d ' s  k n o w l e d g e  o f  
w o r d s .  I l l i n o i s :  N o r t h e r n  I l l i n o i s  U n i v e r s i t y  P r e s s .  
H e n d e r s o n ,  E .  H . ,  a n d  T e m p l e t o n ,  S .  ( 1 9 8 6 ) .  A  d e v e l o p m e n t a l  p e r s p e c t i v e  o f  f o r m a l  
s p e l l i n g  i n s t r u c t i o n  t h r o u g h  a l p h a b e t ,  p a t t e r n ,  a n d  m e a n i n g .  T h e  E l e m e n t a r y  
S c h o o l  J o u r n a l ,  8 6 ,  3 ,  3 0 5 - 3 1 6 .  
H e n r y ,  M .  K  ( 1 9 8 8 ) .  B e y o n d  p h o n i c s :  I n t e g r a t e d  d e c o d i n g  a n d  s p e l l i n g  i n s t r u c t i o n  
b a s e d  o n  w o r d  o r i g i n  a n d  s t r u c t u r e .  A n n a l s  o f  D y s l e x i a ,  3 8 ,  2 5 8 - 2 7 5 .  
H e r d m a n ,  C .  M . ,  a n d  B e c k e t t ,  B .  L .  ( 1 9 9 6 ) .  C o d e - s p e c i f i c  p r o c e s s e s  i n  w o r d  n a m i n g :  
E v i d e n c e  s u p p o r t i n g  a  d u a l - r o u t e  m o d e l  o f  w o r d  r e c o g n i t i o n .  J o u r n a l  o f  
E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  H u m a n  P e r c e p t i o n  a n d  P e r f o r m a n c e ,  2 2 ,  5 , 1 1 4 9 -
1 1 6 5 .  
H i n o ,  Y . ,  a n d  L u p k e r ,  S .  J .  ( 1 9 9 8 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  w o r d  f r e q u e n c y  f o r  J a p a n e s e  K a n a  
a n d  K a n j i  w o r d s  i n  n a m i n g  a n d  l e x i c a l  d e c i s i o n :  C a n  t h e  d u a l - r o u t e  m o d e l  s a v e  
t h e  l e x i c a l - s e l e c t i o n  a c c o u n t ?  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  H u m a n  
p e r c e p t i o n  a n d  P e r f o r m a n c e ,  2 4 ,  5 ,  1 4 3 1 - 1 4 5 3 .  
H o i e n ,  T . ,  L u n d b e r g ,  I . ,  S t a n o v i c h ,  K  E . ,  a n d  B j a a l i d ,  I .  ( 1 9 9 5 ) .  C o m p o n e n t s  o f  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s .  R e a d i n g  a n d  W r i t i n g :  A n  I n t e r d i s c i p l i n a r y  J o u r n a l ,  
7 , 1 7 1 - 1 8 8 .  
H o l m e s ,  V .  M .  ( 1 9 9 6 ) .  S k i l l e d  r e a d i n g  a n d  o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s i n g .  A u s t r a l i a n  
J o u r n a l  o f  P s y c h o l o g y ,  4 8 ,  3 ,  1 4 9 - 1 5 4 .  
H o r n s b y ,  B .  a n d  S h e a r ,  F . ( 1 9 7 4 ) .  A l p h a  t o  O m e g a .  O x f o r d :  H e i n e m a n n .  
H u c k ,  S .  W . ,  C o r m i e r ,  W .  H . ,  a n d  B o u n d s ,  W .  G .  ( 1 9 7 4 ) .  R e a d i n g  S t a t i s t i c s  a n d  
R e s e a r c h .  N e w  Y o r k :  H a r p e r  a n d  R o w .  
H u l m e ,  C . ,  M u t e r ,  V . ,  a n d  S n o w l i n g ,  M .  ( 1 9 9 8 ) .  S e g m e n t a t i o n  d o e s  p r e d i c t  e a r l y  
p r o g r e s s  i n  l e a r n i n g  t o  r e a d  b e t t e r  t h a n  r h y m e :  A  R e p l y  t o  B r y a n t .  J o u r n a l  o f  
E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  7 1 ,  3 9 - 4 4 .  
H u m p h r e y s ,  G .  W . ,  a n d  E v e t t ,  L .  J .  ( 1 9 8 5 ) .  A r e  t h e r e  i n d e p e n d e n t  l e x i c a l  a n d  
n o n l e x i c a l  r o u t e s  i n  w o r d  p r o c e s s i n g ?  A n  e v a l u a t i o n  o f  t h e  d u a l - r o u t e  t h e o r y  o f  
r e a d i n g .  T h e  B e h a v i o r a l  a n d  B r a i n  S c i e n c e s ,  8 ,  6 8 9 - 7 4 0 .  
J a r e d ,  D . ,  M c R a e ,  K ,  a n d  S e i d e n b e r g ,  M .  S .  ( 1 9 9 0 ) .  T h e  b a s i s  o f  c o n s i s t e n c y  e f f e c t s  i n  
w o r d  n a m i n g .  J o u r n a l  o f  M e m o r y  a n d  L a n g u a g e ,  2 9 ,  6 8 7 - 7 1 5 .  
J o a n i s s e ,  M .  F . ,  M a n i s ,  F .  R . ,  K e a t i n g ,  P . ,  a n d  S e i d e n b e r g ,  M .  S .  ( 2 0 0 0 ) .  L a n g u a g e  
d e f i c i t s  i n  d y s l e x i c  c h i l d r e n :  S p e e c h  p e r c e p t i o n ,  p h o n o l o g y ,  a n d  m o r p h o l o g y .  
J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  7 7 ,  3 0 - 6 0 .  
J o s e p h ,  L .  M .  ( 1 9 9 9 ) .  W o r d  b o x e s  h e l p  c h i l d r e n  w i t h  l e a r n i n g  d i s a b i l i t i e s  i d e n t i f y  a n d  
s p e l l  w o r d s .  T h e  R e a d i n g  T e a c h e r ,  5 2 ,  4 ,  3 4 8 - 3 5 6 .  
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J u e l ,  C .  ( 1 9 8 8 ) .  L e a r n i n g  t o  r e a d  a n d  w r i t e :  A  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  o f  5 4  c h i l d r e n  f r o m  
f i r s t  t h r o u g h  f o u r t h  g r a d e s .  J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n  P s y c h o l o g y ,  8 0 ,  4 ,  4 3 7 - 4 4 7 .  
K e l l o ,  C .  T . ,  a n d  P l a u t ,  D .  C .  ( 2 0 0 0 ) .  S t r a t e g i c  c o n t r o l  i n  w o r d  r e a d i n g :  E v i d e n c e  f r o m  
s p e e d e d  r e s p o n d i n g  i n  t h e  t e m p o - n a m i n g  t a s k .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  
P s y c h o l o g y :  L e a r n i n g ,  M e m o r y ,  a n d  C o g n i t i o n ,  2 6 ,  3 , 7 1 9 - 7 5 0 .  
K e s s l e r ,  B .  a n d  T r e i m a n ,  R .  ( 1 9 9 7 ) .  S y l l a b l e  s t r u c t u r e  a n d  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
p h o n e m e s  i n  E n g l i s h  s y l l a b l e s .  J o u r n a l  o f  M e m o r y  a n d  L a n g u a g e ,  3 7 , 2 9 5 - 3 1 1 .  
K i n o s h i t a ,  S .  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  l e f t - t o - r i g h t  n a t u r e  o f  t h e  m a s k e d  o n s e t  p r i m i n g  e f f e c t  i n  
n a m i n g .  P s y c h o n o m i c  B u l l e t i n  &  R e v i e w ,  7 , 1 , 1 3 3 - 1 4 1 .  
K i r t l e y ,  C . ,  B r y a n t ,  P . ,  M a c L e a n ,  M . ,  a n d  B r a d l e y ,  L .  ( 1 9 8 9 ) .  R h y m e ,  r i m e  a n d  t h e  
o n s e t  o f  r e a d i n g .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  4 8 ,  2 2 4 - 2 4 5 .  
L a m o n d ,  J .  a n d  W h i t i n g ,  P .  R .  ( 1 9 9 2 ) .  D i s c o v e r i n g  r e a d i n g  t h r o u g h  s o u n d .  U n i v e r s i t y  o f  
S y d n e y :  T h e  E v e l y n  M c C l o u g h a n  C h i l d r e n ' s  C e n t r e .  
L a x o n ,  V .  J . ,  C o l t h e a r t ,  V . ,  a n d  K e a t i n g ,  C .  ( 1 9 8 8 ) .  C h i l d r e n  f i n d  f r i e n d l y  w o r d s  t o o :  
W o r d s  w i t h  m a n y  o r t h o g r a p h i c  n e i g h b o u r s  a r e  e a s i e r  t o  r e a d  a n d  s p e l l .  B r i t i s h  
J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  5 8 , 1 0 3 - 1 1 9 .  
L i b e r m a n ,  A .  M .  ( 1 9 9 7 ) .  H o w  t h e o r i e s  o f  s p e e c h  a f f e c t  r e s e a r c h  i n  r e a d i n g  a n d  
w r i t i n g .  I n  B .  A .  B l a c h m a n  ( E d . ) ,  F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  a n d  
d y s l e x i a :  I m p l i c a t i o n s f o r  e a r l y  i n t e r v e n t i o n  ( p p .  3 - 1 9 ) .  H i I l s d a l e ,  N J :  
E r l b a u m .  
L i b e r m a n ,  1 .  Y . ,  a n d  S h a n k w e i l e r ,  D .  ( 1 9 8 5 ) .  P h o n o l o g y  a n d  t h e  p r o b l e m s  o f l e a r n i n g  
t o  r e a d  a n d  w r i t e .  R A S E ,  6 ,  6 ,  8 - 1 7 .  
L i b e r m a n ,  1 .  Y . ,  a n d  S h a n k w e i l e r ,  D .  ( 1 9 7 9 ) .  S p e e c h ,  t h e  a l p h a b e t ,  a n d  t e a c h i n g  t o  
r e a d .  I n  L .  B .  R e s n i c k a n d  P .  A .  W e a v e r  ( E d s ) ,  T h e o r y  a n d  p r a c t i c e  o f  e a r l y  
r e a d i n g  ( p p .  1 0 9 - 1 3 2 ) .  N e w  J e r s e y :  E r l b a u m .  
L i b e r m a n ,  1 .  Y . ,  S h a n k w e i l e r ,  D . ,  F i s c h e r ,  F .  W . ,  a n d  C a r t e r ,  B .  ( 1 9 7 4 ) .  E x p l i c i t  
s y l l a b l e  a n d  p h o n e m e  s e g m e n t a t i o n  i n  t h e  y o u n g  c h i l d .  J o u r n a l  o f  
E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  1 8 ,  2 0 1 - 2 1 2 .  
L i n d a m o o d ,  P .  C . ,  B e l l ,  N . ,  a n d  L i n d a m o o d ,  P .  ( 1 9 9 2 ) .  I s s u e s  i n  p h o n o l o g i c a l  
a w a r e n e s s  a s s e s s m e n t .  A n n a l s  o f  D y s l e x i a ,  4 2 ,  2 4 2 - 2 5 9 .  
L o v e t t ,  M .  W . ,  W a r r e n - C h a p l i n ,  P .  M . ,  R a n s b y ,  M .  J . ,  a n d  B o r d e n ,  S .  L .  ( 1 9 9 0 ) .  
T r a i n i n g  t h e  w o r d  r e c o g n i t i o n  s k i l l s  o f  r e a d i n g  d i s a b l e d  c h i l d r e n :  T r e a t m e n t  
a n d  t r a n s f e r  e f f e c t s .  J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  8 2 ,  4 ,  7 6 9 - 7 8 0 .  
L u k a t e l a ,  G . ,  a n d  T u r v e y ,  M .  T .  ( 1 9 9 1 ) .  P h o n o l o g i c a l  a c c e s s  o f  t h e  l e x i c o n :  E v i d e n c e  
f r o m  a s s o c i a t i v e  p r i m i n g  w i t h  p s e u d o h o m o p h o n e s .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  
P s y c h o l o g y :  H u m a n  P e r c e p t i o n  a n d  P e r f o r m a n c e ,  1 7 , 4 , 9 5 1 - 9 6 6 .  
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L u k a t e l a ,  G . ,  a n d  T u r v e y ,  M .  T .  ( 1 9 9 3 ) .  S i m i l a r  a t t e n t i o n a l ,  f r e q u e n c y ,  a n d  a s s o c i a t i v e  
e f f e c t s  f o r  p s e u d o h o m o p h o n e s  a n d  w o r d s .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  
P s y c h o l o g y :  H u m a n  P e r c e p t i o n  a n d  P e r f o r m a n c e ,  1 9 , 1 , 1 6 6 - 1 7 8 .  
L u k a t e l a ,  G . ,  a n d  T u r v e y ,  M .  T .  ( 2 0 0 0 ) .  A n  e v a l u a t i o n  o f  t h e  t w o - c y c l e s  m o d e l  o f  
p h o n o l o g y  a s s e m b l y .  J o u r n a l  o f  M e m o r y  a n d  L a n g u a g e ,  4 2 ,  1 8 3 - 2 0 7 .  
L u k a t e l a ,  G . ,  F r o s t ,  S .  J . ,  a n d  T u r v e y ,  M .  T .  ( 1 9 9 8 ) .  P h o n o l o g i c a l  p r i m i n g  b y  m a s k e d  
n o n w o r d  p r i m e s  i n  t h e  l e x i c a l  d e c i s i o n  t a s k .  J o u r n a l  o f  M e m o r y  a n d  
L a n g u a g e ,  3 9 ,  6 6 6 - 6 8 3 .  
L u n d b e r g ,  I .  ( 1 9 8 7 ) .  P h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  f a c i l i t a t e s  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  
a c q u i s i t i o n .  T h e  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  O r t o n  d y s l e x i a  S o c i e t y  S y m p o s i u m :  
I n t i m a c y  w i t h  l a n g u a g e :  A f o r g o t t e n  b a s i c  i n  t e a c h e r  E d u c a t i o n .  V i r g i n i a :  T h e  
O r t o n  D y s l e x i a  S o c i e t y .  
L u n d b e r g ,  I . ,  F r o s t ,  J . ,  a n d  P e t e r s e n ,  o .  P .  ( 1 9 8 8 ) .  E f f e c t s  o f  a n  e x t e n s i v e  p r o g r a m  f o r  
s t i m u l a t i n g  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i n  p r e s c h o o l  c h i l d r e n .  R e a d i n g  R e s e a r c h  
Q u a r t e r l y ,  2 3 .  3 , 2 6 3 - 2 8 4 .  
L u o ,  C .  R . ,  J o h n s o n ,  R .  A . ,  a n d  G a l l o ,  D .  A .  ( 1 9 9 8 ) .  A u t o m a t i c  a c t i v a t i o n  o f  
p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  i n  r e a d i n g :  E v i d e n c e  f r o m  t h e  s e m a n t i c  r e l a t e d n e s s  
d e c i s i o n  t a s k .  M e m o r y  a n d  C o g n i t i o n ,  2 6 ,  4 ,  8 3 3 - 8 4 3 .  
L y o n ,  G .  R .  ( 1 9 8 5 ) .  E d u c a t i o n a l  v a l i d a t i o n  s t u d i e s  o f l e a r n i n g  d i s a b i l i t y  s u b t y p e s  
( C h a p t e r  1 1 ) .  I n  B .  P .  R o u r k e  ( E d . ) ,  N e u r o p s y c h o l o g y  o f  l e a r n i n g  d i s a b i l i t i e s  
( P P . 2 2 8 - 2 5 3 ) .  N e w  Y o r k :  G u i l f o r d  P r e s s .  
M a c L e a n ,  M . ,  B r y a n t ,  P . ,  a n d  B r a d l e y ,  L .  ( 1 9 8 7 ) .  R h y m e s ,  n u r s e r y  r h y m e s ,  a n d  
r e a d i n g  i n  e a r l y  c h i l d h o o d .  M e r r i l l - P a l m e r Q u a r t e r l y ,  3 3 ,  3 ,  2 5 5 - 2 8 1 .  
M a n i s ,  F .  R . ,  S e i d e n b e r g ,  M .  S . ,  D o i ,  L .  M . ,  M c B r i d e - C h a n g ,  C  a n d  P e t e r s e n ,  A .  
( 1 9 9 6 ) .  O n  t h e  b a s i s  o f  t w o  s u b t y p e s  o f  d e v e l o p m e n t  d y s l e x i a .  C o g n i t i o n ,  5 8 ,  
1 5 7 - 1 9 5 ·  
M a y e r ,  R .  E .  ( 1 9 9 7 ) .  M u l t i m e d i a  l e a r n i n g :  A r e  w e  a s k i n g  t h e  r i g h t  q u e s t i o n s ?  
E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g i s t ,  3 2 ,  1 , 1 - 1 9 .  
M c D o u g a l l ,  S . ,  H u l m e ,  C . ,  E l l i s ,  A . ,  a n d  M o n k  A .  ( 1 9 9 4 ) .  L e a r n i n g  t o  r e a d :  T h e  r o l e  o f  
s h o r t  t e r m  m e m o r y  a n d  p h o n o l o g i c a l  s k i l l s .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  
P s y c h o l o g y , 5 8 , 1 1 2 - 1 3 3 ·  
M c G u i n n e s s ,  D . ,  M c G u i n n e s s ,  C . ,  a n d  D o n o h u e ,  J .  ( 1 9 9 5 ) .  P h o n o l o g i c a l  t r a i n i n g  a n d  
t h e  a l p h a b e t i c  p r i n c i p l e :  E v i d e n c e  f o r  r e c i p r o c a l  c a u s a l i t y .  R e a d i n g  R e s e a r c h  
Q u a r t e r l y ,  3 0 ,  4 ,  8 3 0 - 8 5 1 .  
M e t s a l a ,  J .  L . ,  S t a n o v i c h ,  K .  E . ,  a n d  B r o w n ,  G .  D .  ( 1 9 9 8 ) .  R e g u l a r i t y  e f f e c t s  a n d  t h e  
p h o n o l o g i c a l  d e f i c i t  m o d e l  o f  r e a d i n g  d i s a b i l i t i e s :  A  m e t a - a n a l y t i c  r e v i e w .  
J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  9 0 ,  2 ,  2 7 9 - 2 9 3 .  
1 5 4  
M o n s e l l ,  S . ,  P a t t e r s o n ,  K .  E . ,  G r a h a m ,  A . ,  H u g h e s ,  C .  H . ,  a n d  M i l r o y ,  R .  ( 1 9 9 2 ) .  
L e x i c a l  a n d  s u b l e x i c a l  t r a n s l a t i o n  o f  s p e l l i n g  t o  s o u n d :  S t r a t e g i c  a n t i c i p a t i o n  o f  
l e x i c a l  s t a t u s .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  L e a r n i n g ,  M e m o r y ,  a n d  
C o g n i t i o n ,  1 8 ,  3 ,  4 5 2 - 4 6 7 .  
M o r a i s ,  J .  ( 1 9 8 7 ) .  S e g m e n t a l  a n a l y s i s  o f  s p e e c h  a n d  i t s  r e l a t i o n  t o  r e a d i n g  a b i l i t y .  
A n n a l s  o f  D y s l e x i a ,  3 ,  1 2 6 - 1 4 1 .  
M o r a i s ,  J . ,  B e r t e l s o n ,  P . ,  C a r y ,  L . ,  a n d  A l e g r i a ,  J .  ( 1 9 8 6 ) .  L i t e r a c y  t r a i n i n g  a n d  s p e e c h  
s e g m e n t a t i o n .  C o g n i t i o n ,  2 4 ,  4 5 - 6 4 .  
M o r r i s ,  D .  ( 1 9 8 2 ) .  ' W o r d  s o r t " :  A  c a t e g o r i s a t i o n  s t r a t e g y  f o r  i m p r o v i n g  w o r d  
r e c o g n i t i o n  a b i l i t y .  R e a d i n g  P s y c h o l o g y :  A n  I n t e r n a t i o n a l  Q u a r t e r l y ,  3 ,  2 4 7 -
2 5 9 ·  
M u t e r ,  V . ,  H u l m e ,  C . ,  S n o w l i n g ,  M . ,  a n d  T a y l o r ,  S .  ( 1 9 9 7 ) .  S e g m e n t a t i o n ,  n o t  
r h y m i n g ,  p r e d i c t s  e a r l y  p r o g r e s s  i n  l e a r n i n g  t o  r e a d .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  
C h i l d  P s y c h o l o g y ,  6 5 ,  3 7 0 - 3 9 6 .  
M u t e r ,  V . ,  H u l m e ,  C . ,  S n o w l i n g ,  M . ,  a n d  T a y l o r ,  S .  ( 1 9 9 8 ) .  S e g m e n t a t i o n ,  n o t  
r h y m i n g ,  p r e d i c t s  e a r l y  p r o g r e s s  i n  l e a r n i n g  t o  r e a d .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  
C h i l d  P s y c h o l o g y ,  7 1 ,  3 - 2 7 .  ( A  c o r r e c t e d  v e r s i o n  o f  t h e  1 9 9 7  a r t i c l e  o f  t h e  s a m e  
t i t l e  a n d  a u t h o r s . )  
N a t i o n ,  K . ,  a n d  H u l m e ,  C .  ( 1 9 9 7 ) .  P h o n e m i c  s e g m e n t a t i o n ,  n o t  o n s e t - r i m e  
s e g m e n t a t i o n ,  p r e d i c t s  e a r l y  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  s k i l l s .  R e a d i n g  R e s e a r c h  
Q u a r t e r l y ,  3 2 ,  2 ,  1 5 4 - 1 6 7 .  
N a t i o n ,  K . ,  a n d  S n o w l i n g ,  M .  J .  ( 1 9 9 8 ) .  S e m a n t i c  p r o c e s s i n g  a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
w o r d - r e c o g n i t i o n  s k i l l s :  E v i d e n c e  f r o m  c h i l d r e n  w i t h  r e a d i n g  c o m p r e h e n s i o n  
d i f f i c u l t i e s .  J o u r n a l  o f  M e m o r y  a n d  L a n g u a g e ,  3 9 , 8 5 - 1 0 1 .  
N e w m a n ,  J .  M .  ( 1 9 8 5 )  I n s i g h t s  f r o m  r e c e n t  r e a d i n g  a n d  w r i t i n g  r e s e a r c h  a n d  t h e i r  
i m p l i c a t i o n s  f o r  d e v e l o p i n g  w h o l e  l a n g u a g e  c u r r i c u l u m .  I n  J .  M .  N e w m a n  ( E d ) ,  
W h o l e  l a n g u a g e :  T h e o r y  i n  u s e  ( p p .  7 - 3 6 ) .  P o r t s m o u t h :  H e i n e m a n n .  
N i c h o l s o n ,  T .  ( 1 9 8 6 ) .  T a k i n g  t h e  G u e s s i n g  O u t  o f  R e a d i n g .  R e a d i n g  P s y c h o l o g y ,  2 ,  
1 4 , 7 - 1 0 .  
N i c h o l s o n ,  T .  ( 1 9 9 7 ) .  C l o s i n g  t h e  g a p  o n  r e a d i n g  f a i l u r e :  S o c i a l  b a c k g r o u n d ,  
p h o n e m i c  a w a r e n e s s ,  a n d  l e a r n i n g  t o  r e a d .  I n  B .  A .  B l a c h m a n  ( E d . ) ,  
F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  a n d  d y s l e x i a :  I m p l i c a t i o n s  f o r  e a r l y  
i n t e r v e n t i o n  ( p p .  3 8 1 - 4 0 8 ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  E r l b a u m .  
O l s o n ,  R .  K . ,  F o r s b e r g ,  H . ,  a n d  W i s e ,  B .  ( 1 9 9 4 ) .  G e n e s ,  e n v i r o n m e n t ,  a n d  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  o r t h o g r a p h i c  s k i l l s .  I n  V . W . B e r n i n g e r  ( E d . )  T h e  v a r i e t i e s  o f  
o r t h o g r a p h i c  k n o w l e d g e  ( P P . 2 7 - 7 1 ) .  D o r d r e c h t :  K l u m e r .  
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P a r k i n ,  A .  J . ( 1 9 8 2 ) .  P h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  i n  l e x i c a l  d e c i s i o n :  e f f e c t s  o f  s p e l l i n g  t o  
s o u n d  r e g u l a r i t y  d e p e n d  o n  h o w  r e g u l a r i t y  i s  d e f i n e d .  M e m o r y  a n d  C o g n i t i o n ,  
l a ,  I ,  4 3 - 5 3 .  
P a r k i n ,  A .  J . ,  a n d  U n d e r w o o d ,  G .  ( 1 9 8 3 ) .  O r t h o g r a p h i c  v s .  p h o n o l o g i c a l  i r r e g u l a r i t y  
i n  l e x i c a l  d e c i s i o n .  M e m o r y  a n d  C o g n i t i o n ,  1 1 ,  4 ,  3 5 1 - 3 5 5 .  
P e r f e t t i ,  C .  A .  ( 1 9 9 2 ) .  C h a l l e n g i n g  t h e  m y t h s :  W h a t  t h e  r e s e a r c h  r e a l l y  s a y s  a b o u t  
r e a d i n g  a n d  r e a d i n g  d i s a b i l i t y .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  1 9 9 2  N e w  S o u t h  W a l e s  
C o n f e r e n c e  o n  L e a r n i n g  D i f f i c u l t i e s ,  S y d n e y ,  A u s t r a l i a ,  3 9 - 7 0 .  
P e r f e t t i ,  C .  A .  ( 1 9 9 5 ) .  C o g n i t i v e  r e s e a r c h  c a n  i n f o r m  r e a d i n g  e d u c a t i o n .  J o u r n a l  o f  
R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  1 8 ,  2 ,  1 0 6 - 1 1 5 .  
P i n k e r ,  S .  ( 1 9 9 8 ) .  W o r d s  a n d  r u l e s .  L i n g u a ,  1 0 6 ,  2 1 9 - 2 4 2 .  
P l a u t ,  D .  C .  ( 1 9 9 7 ) .  S t r u c t u r e  a n d  f u n c t i o n  i n  t h e  l e x i c a l  s y s t e m :  I n s i g h t s  f r o m  
d i s t r i b u t e d  m o d e l s  o f  w o r d  r e a d i n g  a n d  l e x i c a l  d e c i s i o n .  L a n g u a g e  a n d  
C o g n i t i v e  P r o c e s s e s ,  1 2 ,  5 / 6 ,  7 6 5 - 8 0 5 .  
P l a u t ,  D .  C . ,  M c C l e l l a n d ,  J .  L . ,  S e i d e n b e r g ,  M .  S .  a n d  P a t t e r s o n ,  K .  ( 1 9 9 6 ) .  
U n d e r s t a n d i n g  n o r m a l  a n d  i m p a i r e d  w o r d  r e a d i n g :  C o m p u t a t i o n a l  p r i n c i p l e s  
i n  q u a s i - r e g u l a r  d o m a i n s .  P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w ,  1 0 3 ,  1 ,  5 6 - 1 1 5 .  
P o w e r ,  W .  G . ,  H u r t ,  H .  T .  a n d  D u n a t h a n ,  A .  T .  ( 1 9 8 1 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  r e a d i n g  
a v o i d a n c e  m e a s u r e .  R e a d i n g  I m p r o v e m e n t ,  1 8 , 4 ,  3 2 1 - 3 2 6 .  
P r i o r ,  M .  ( 1 9 9 4 ) .  R e a d i n g  d i s a b i l i t y  i n  A u s t r a l i a n  c h i l d r e n .  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  
R e m e d i a l  E d u c a t i o n ,  2 6 ,  2 ,  3 - 7 .  
P u g h ,  K .  R . ,  M e n d ,  W .  E . ,  J e n n e r ,  A .  R . ,  K a t z ,  L . ,  F r o s t ,  S .  J . ,  L e e ,  J .  R . ,  S h a y w i t z ,  S .  
E . ,  a n d  S h a y w i t z ,  B .  A .  ( 2 0 0 0 ) .  F u n c t i o n a l  n e u r o i m a g i n g  s t u d i e s  o f  r e a d i n g  a n d  
r e a d i n g  d i s a b i l i t y  ( d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a ) .  M e n t a l  R e t a r d a t i o n  a n d  
D e v e l o p m e n t a l  D i s a b i l i t i e s  R e s e a r c h  R e v i e w s ,  6 ,  2 0 7 - 2 1 3 .  
R a c k ,  J .  P . ,  H u l m e ,  C . ,  S n o w l i n g . ,  a n d  W i g h t m a n ,  J .  ( 1 9 9 4 ) .  T h e  r o l e  o f  p h o n o l o g y  i n  
y o u n g  c h i l d r e n  l e a r n i n g  t o  r e a d  w o r d s :  T h e  d i r e c t - m a p p i n g  h y p o t h e s i s .  J o u r n a l  
o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  5 7 ,  4 2 - 7 1 .  
R a c k ,  J .  P . ,  S n o w l i n g ,  M .  J . ,  a n d  O l s o n ,  R .  K .  ( 1 9 9 2 ) .  T h e  n o n w o r d  r e a d i n g  d e f i c i t  i n  
d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a :  A  r e v i e w .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 7 ,  1 ,  2 9 - 5 3 .  
R a s t l e ,  K . ,  a n d  C o l t h e a r t ,  M .  ( 1 9 9 8 ) .  W h a m m i e s  a n d  d o u b l e  w h a m m i e s :  T h e  e f f e c t  o f  
l e n g t h  o n  n o n w o r d  r e a d i n g .  P s y c h o n o m i c  B u l l e t i n  a n d  R e v i e w ,  5 ,  2 ,  2 7 7 - 2 8 2 .  
R a s t l e ,  K . ,  a n d  C o l t h e a r t ,  M .  ( 1 9 9 9 a ) .  L e x i c a l  a n d  n o n l e x i c a l  p h o n o l o g i c a l  p r i m i n g  i n  
r e a d i n g  a l o u d .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  H u m a n  P e r c e p t i o n  a n d  
P e r f o r m a n c e ,  2 5 ,  4 6 1 - 4 8 1 .  
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R a s t l e ,  K . ,  a n d  C o l t h e a r t ,  M .  ( 1 9 9 9 b ) .  S e r i a l  a n d  s t r a t e g i c  e f f e c t s  i n  r e a d i n g  a l o u d .  
J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  H u m a n  P e r c e p t i o n  a n d  P e r f o r m a n c e ,  
2 5 , 4 8 2 - 5
0
3 .  
R e a d ,  C .  ( 1 9 7 5 ) .  C h i l d r e n ' s  c a t e g o r i z a t i o n  o f  s p e e c h  s o u n d s  i n  E n g l i s h .  R e s a r c h  
R e p o r t  N O . 1 7 .  U r b a n a ,  I L :  N a t i o n a l  C o u n c i l  o f  T e a c h e r s  o f  E n g l i s h .  
R e a d ,  C . ,  Y u n - F e i ,  Z . ,  H o n g - Y i n ,  N . ,  a n d  B a o - Q i n g ,  D .  ( 1 9 8 6 ) .  T h e  a b i l i t y  t o  
m a n i p u l a t e  s p e e c h  s o u n d s  d e p e n d s  o n  l m o w i n g  a l p h a b e t i c  w r i t i n g .  C o g n i t i o n ,  
2 4 , 3
1
- 4 4 .  
R e y ,  A . ,  Z i e g l e r ,  J .  C . ,  a n d  J a c o b s ,  A .  M .  ( 2 0 0 0 ) .  G r a p h e m e s  a r e  p e r c e p t u a l  r e a d i n g  
u n i t s .  C o g n i t i o n ,  7 5 ,  B 1 - B 1 2 .  
S c h l a p p ,  U . ,  a n d  U n d e r w o o d ,  G .  ( 1 9 8 8 ) .  R e a d i n g ,  s p e l l i n g  a n d  t w o  t y p e s  o f  
i r r e g u l a r i t y  i n  w o r d  r e c o g n i t i o n .  J o u r n a l  o f  R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  1 1 ,  2 ,  1 2 0 - 1 5 1 .  
S c h o l f i e l d ,  P .  J  ( 1 9 9 4 )  W r i t i n g  a n d  s p e l l i n g :  t h e  v i e w  f r o m  l i n g u i s t i c s  ( p p  5 1 - 7 1 ) .  I n  
B r o w n ,  G .  D .  A .  a n d  E l l i s ,  N .  C .  ( E d s . )  H a n d b o o k  o f  s p e l l i n g :  t h e o r y ,  p r o c e s s  
a n d  i n t e r v e n t i o n s .  C h i c h e s t e r :  W i l e y  a n d  S o n s .  
S e i d e n b e r g ,  M .  S . ,  a n d  M c C l e l l a n d ,  J .  L .  ( 1 9 8 9 ) .  A  d i s t r i b u t e d ,  d e v e l o p m e n t a l  m o d e l  
o f  w o r d s  r e c o g n i t i o n  a n d  n a m i n g .  P s y c h o l o g i c a l  R e v i e w ,  9 6 ,  5 2 3 - 5 6 8 .  
S e i d e n b e r g ,  M .  S . ,  W a t e r s ,  G .  S . ,  B a r n e s ,  M .  A . ,  a n d  T a h e n h a u s ,  M . K .  ( 1 9 8 4 ) .  W h e n  
d o e s  i r r e g u l a r  s p e l l i n g  o r  p r o n u n c i a t i o n  i n f l u e n c e  w o r d  r e c o g n i t i o n ?  J o u r n a l  o f  
V e r b a l  L l e a r n i n g  a n d  V e r b a l  B e h a v i o u r ,  2 3 ,  3 8 3 - 4 0 4 .  
S e y m o u r ,  P .  H .  K .  ( 1 9 8 7 ) .  I n d i v i d u a l  c o g n i t i v e  a n a l y s i s  o f  c o m p e t e n t  a n d  i m p a i r e d  
r e a d i n g .  B r i t i s h  J o u r n a l  o f  P s y c h o l o g y ,  7 8 ,  4 8 3 - 5 0 6 .  
S e y m o u r ,  P .  H .  K .  ( 1 9 9 0 ) .  D e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a .  I n  M i c h a e l  W .  E y s e n c k  ( E d . )  
C o g n i t i v e  p s y c h o l o g y :  A n  i n t e r n a t i o n a l  r e v i e w .  N e w  Y o r k :  W i l e y  a n d  S o n s .  
S e y m o u r ,  P .  H .  K . ,  D u n c a n ,  1 .  G . ,  a n d  B o l i k ,  F .  M .  ( 1 9 9 9 ) .  R h y m e s  a n d  p h o n e m e s  i n  
t h e  c o m m o n  u n i t  t a s k :  r e p l i c a t i o n s  a n d  i m p l i c a t i o n s  f o r  b e g i n n i n g  r e a d i n g .  
J o u r n a l  o f  R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  2 2 ,  2 ,  1 1 3 - 1 3 0 .  
S h a l l i c e ,  T . ,  a n d  M c C a r t h y ,  R .  ( 1 9 8 5 ) .  P h o n o l o g i c a l  r e a d i n g :  f r o m  p a t t e r n s  o f  
i m p a i r m e n t  t o  p o s s i b l e  p r o c e d u r e s .  I n  K .  E .  P a t t e r s o n ,  J .  C .  M a r s h a l l ,  a n d  M .  
C o l t h e a r t  ( E d s . )  N e u r o p s y c h o l o g i c a l  a n d  c o g n i t i v e  s t u d i e s  o f  p h o n o l o g i c a l  
r e a d i n g  ( 3 6 1 - 3 9 6 ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  E r l b a u m .  
S h a r e ,  D .  1 .  ( 1 9 9 5 ) .  P h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  a n d  s e l f - t e a c h i n g :  s i n e  q u a  n o n  o f  r e a d i n g  
a c q u i s i t i o n .  C o g n i t i o n ,  5 5 ,  1 5 1 - 2 1 8 .  
S h a r e ,  K .  1 . ,  a n d  G u r ,  T .  ( 1 9 9 9 ) .  H o w  r e a d i n g  b e g i n s :  A  s t u d y  o f  p r e s c h o o l e r s '  p r i n t  
i d e n t i f i c a t i o n  s t r a t e g i e s .  C o g n i t i o n  a n d  I n s t r u c t i o n ,  1 7 ,  2 ,  1 7 7 - 2 1 3 .  
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S n o w l i n g ,  M .  ( 1 9 8 0 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  i n  
n o r m a l  a n d  d y s l e x i c  r e a d e r s .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  2 9 ,  
2 9 4 - 3 0 5 ·  
S n o w l i n g ,  M .  ( 1 9 8 7 ) .  D y s l e x i a :  A  C o g n i t i v e  D e v e l o p m e n t  P e r s p e c t i v e .  L o n d o n :  
B l a c k w e l l .  
S n o w l i n g ,  M .  ( 1 9 9 4 ) .  T o w a r d s  a  m o d e l  o f  s p e l l i n g  a c q u i s i t i o n :  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  
s o m e  c o m p o n e n t  s k i l l s .  I n  B r o w n ,  G .  D .  A .  a n d  E l l i s ,  N .  C .  ( E d s . )  H a n d b o o k  o f  
s p e l l i n g :  t h e o r y ,  p r o c e s s  a n d  i n t e r v e n t i o n s .  C h i c h e s t e r :  W i l e y  a n d  S o n s .  
S n o w l i n g ,  M .  ( 1 9 9 5 ) .  P h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  a n d  d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a .  J o u r n a l  
o f  R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  1 8 ,  2 , 1 3 2 - 1 3 8 .  
S n o w l i n g ,  M .  J . ,  B r y a n t ,  P .  E . ,  a n d  H u l m e ,  C .  ( 1 9 9 6 ) .  T h e o r e t i c a l  a n d  m e t h o d o l o g i c a l  
p i t f a l l s  i n  m a k i n g  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  d e v e l o p m e n t a l  a n d  a c q u i r e d  d y s l e x i a :  
S o m e  c o m m e n t s  o n  A .  C a s t l e s  a n d  M .  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 3 ) .  S n o w l i n g ,  M .  J .  ( 1 9 9 5 ) .  
P h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  a n d  d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a .  J o u r n a l  o f  R e s e a r c h  i n  
R e a d i n g ,  1 8 ,  2 ,  1 3 2 - 1 3 8 .  
S n o w l i n g ,  M . ,  G o u l a n d r i s ,  N . ,  B o w l b y ,  M . ,  a n d  H o w e l l ,  P .  ( 1 9 8 6 )  S e g m e n t a t i o n  a n d  
s p e e c h  p e r c e p t i o n  i n  r e l a t i o n  t o  r e a d i n g  s k i l l :  A  d e v e l o p m e n t a l  a n a l y s i s .  
J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  4 1 ,  4 8 9 - 5 0 7 .  
S n o w l i n g ,  M . ,  H u l m e ,  C . ,  a n d  G o u l a n d r i s ,  N .  ( 1 9 9 4 ) .  W o r d  r e c o g n i t i o n  i n  
d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a :  A  c o n n e c t i o n i s t  i n t e r p r e t a t i o n .  T h e  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  
o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  4 7 A ,  4 ,  8 9 5 - 9 1 6 .  
S n o w l i n g ,  M . ,  H u l m e ,  C . ,  S m i t h ,  A . ,  a n d  T h o m a s ,  J .  ( 1 9 9 4 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  p h o n e t i c  
s i m i l a r i t y  a n d  l i s t  l e n g t h  o n  c h i l d r e n ' s  s o u n d  c a t e g o r i z a t i o n  p e r f o r m a n c e .  
J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  5 8 , 1 6 0 - 1 8 0 .  
S n o w l i n g ,  M . ,  H u i m e ,  C . ,  W e l l s ,  B . ,  a n d  G o u l a n d r i s ,  N .  ( 1 9 9 2 ) .  C o n t i n u i t i e s  b e t w e e n  
s p e e c h  a n d  s p e l l i n g  i n  a  c a s e  o f  d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a .  R e a d i n g  a n d  W r i t i n g :  
A n  I n t e r d i s c i p l i n a r y  J o u r n a l ,  4 ,  1 9 - 3 1 .  
S p a l d i n g ,  R .  B .  a n d  S p a l d i n g ,  T .  ( 1 9 6 9 ) .  T h e  w r i t i n g  r o a d  t o  r e a d i n g .  N e w  Y o r k :  W i l l i a m  
M o r r o w .  
S p e d d i n g ,  S . ,  a n d  C h a n ,  1 .  K .  S .  ( 1 9 9 4 ) .  M e t a c o g n i t i v e  a b i l i t i e s  i n  w o r d  i d e n t i f i c a t i o n :  
A s s e s s m e n t  a n d  I n s t r u c t i o n .  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  o f  R e m e d i a l  I n s t r u c t i o n ,  2 6 ,  3 ,  8 -
1 2 .  
S t a c k h o u s e ,  J .  ( 1 9 8 5 ) .  S e g m e n t a t i o n ,  s p e e c h  a n d  s p e l l i n g  d i f f i c u l t i e s .  I n  M .  S n o w l i n g  
( E d . ) ,  C h i l d r e n ' s  w r i t t e n  l a n g u a g e  d i f f i c u l t i e s  ( p p .  9 6 - 1 1 5 ) .  B e r k s h i r e :  N F E R -
N e l s o n .  
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S t a n b a c k ,  M .  L .  ( 1 9 9 1 ) .  S y l l a b l e  a n d  r i m e  p a t t e r n s  f o r  t e a c h i n g  r e a d i n g :  A n a l y s i s  o f  
f r e q u e n c y - b a s e d  v o c a b u l a r y  o f 1 7 ,  6 0 2  w o r d s .  E d . D .  D i s s . ,  N e w  Y o r k :  T e a c h e r s  
C o l l e g e ,  C o l u m b i a  U n i v e r s i t y .  
S t a n b a c k ,  M .  L .  ( 1 9 9 2 ) .  S y l l a b l e  a n d  r i m e  p a t t e r n s  f o r  t e a c h i n g  r e a d i n g :  A n a l y s i s  o f  a  
f r e q u e n c y - b a s e d  v o c a b u l a r y  o f  1 7 , 6 0 2  w o r d s .  A n n a l s  o f  D y s l e x i a ,  4 2 ,  1 9 6 - 2 2 l .  
S t a n o v i c h ,  K .  E .  ( 1 9 8 0 ) .  T o w a r d  a n  i n t e r a c t i v e - c o m p e n s a t o r y  m o d e l  o f  i n d i v i d u a l  
d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  r e a d i n g  f l u e n c y .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  
1 6 , 3 2 - 7 l .  
S t a n o v i c h ,  K .  E .  ( 1 9 8 6 ) .  " M a t t h e w  e f f e c t s  i n  r e a d i n g :  S o m e  c o n s e q u e n c e s  o f  
i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  l i t e r a c y ' .  R e a d i n g  R e s e a r c h  
Q u a r t e r l y ,  2 1 ,  4 ,  3 6 0 - 4 0 7 .  
S t a n o v i c h ,  K .  E .  ( 1 9 9 1 a ) .  C o n c e p t u a l  a n d  e m p i r i c a l  p r o b l e m s  w i t h  d i s c r e p a n c y  
d e f i n i t i o n s  o f  r e a d i n g  d i s a b i l i t y .  L e a r n i n g  D i s a b i l i t y  Q u a r t e r l y ,  1 4 ,  2 6 9 - 2 8 0 .  
S t a n o v i c h ,  K .  E .  ( 1 9 9 1 b ) .  D i s c r e p a n c y  d e f i n i t i o n s  o f  r e a d i n g  d i s a b i l i t y :  H a s  
i n t e l l i g e n c e  l e d  u s  a s t r a y ?  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 6 ,  1 ,  8 - 2 9 .  
S t a n o v i c h ,  K .  E .  ( 1 9 9 3 ) .  R o m a n c e  a n d  r e a l i t y .  T h e  R e a d i n g  T e a c h e r ,  4 7 ,  4 ,  2 8 0 - 2 9 1 .  
S t a n o v i c h ,  K .  E . ,  a n d  B a u e r ,  D .  W .  ( 1 9 7 8 ) .  E x p e r i m e n t s  o n  t h e  s p e l l i n g - t o - s o u n d  
r e g u l a r i t y  e f f e c t  i n  w o r d  r e c o g n i t i o n .  M e m o r y  a n d  C o g n i t i o n ,  6 ,  4 ,  4 1 0 - 4 1 5 .  
S t a n o v i c h ,  K .  E . ,  a n d  S i e g e l ,  L .  S .  ( 1 9 9 4 ) .  P h e n o t y p i c  p e r f o r m a n c e  p r o f i l e  o f  c h i l d r e n  
w i t h  r e a d i n g  d i s a b i l i t i e s :  A  r e g r e s s i o n - b a s e d  t e s t  o f t h e  p h o n o l o g i c a l - c o r e  
v a r i a b l e - d i f f e r e n c e  m o d e l .  J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  8 6 ,  1 ,  2 4 - 5 3 .  
S t a n o v i c h ,  K .  E . ,  a n d  S t a n o v i c h ,  P .  J .  ( 1 9 9 5 ) .  H o w  r e s e a r c h  m i g h t  i n f o r m  t h e  d e b a t e  
a b o u t  e a r l y  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n .  J o u r n a l  o f  R e s e a r c h  i n  R e a d i n g ,  1 8 ,  2 ,  8 7 - 1 0 5 .  
S t a n o v i c h ,  K .  E . ,  a n d  W e s t ,  R .  F .  ( 1 9 8 9 ) .  E x p o s u r e  t o  p r i n t  a n d  o r t h o g r a p h i c  
p r o c e s s i n g .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 4 ,  4 0 4 0 2 - 4 2 9 .  
S t a n o v i c h ,  K .  E . ,  C u n n i n g h a m ,  A .  E . ,  a n d  C r a m e r ,  B .  B .  ( 1 9 8 4 ) .  A s s e s s i n g  
p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  i n  k i n d e r g a r t e n  c h i l d r e n :  I s s u e s  o f  t a s k  c o m p a r a b i l i t y .  
J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  3 8 ,  1 7 5 - 1 9 0 .  
S t a n o v i c h ,  K .  E . ,  C u n n i n g h a m ,  A .  E . ,  a n d  F e e m a n ,  D .  J .  ( 1 9 8 4 ) .  I n t e l l i g e n c e ,  
c o g n i t i v e  s k i l l s ,  a n d  e a r l y  r e a d i n g  p r o g r e s s .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  1 9 ,  3 ,  
2 7 9 -
2
9 9 .  
S t a n o v i c h ,  K .  E . ,  S i e g e l ,  L .  S . ,  G o t t a r d o ,  A . ,  C h i a p p e ,  P . ,  a n d  S i d h u ,  R .  ( 1 9 9 7 ) .  
S U b t y p e s  o f  d e v e l o p m e n t a l  d y s l e x i a :  D i f f e r e n c e s  i n  p h o n o l o g i c a l  a n d  
o r t h o g r a p h i c  c o d i n g  . .  I n  B .  A .  B l a c h m a n  ( E d . ) ,  F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  
a c q u i s i t i o n  a n d  d y s l e x i a :  I m p l i c a t i o n s f o r  e a r l y  i n t e r v e n t i o n  ( p p .  1 1 5 - 1 4 0 ) .  
H i l l s d a l e ,  N J :  E r l b a u m .  
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S t e f f l e r ,  D .  J . ,  V a r n h a g e n ,  C .  K . ,  F r i e s e n ,  C .  K . ,  a n d  T r e i m a n ,  R .  ( 1 9 9 8 ) .  T h e r e ' s  m o r e  
t o  c h i l d r e n ' s  s p e l l i n g  t h a n  t h e  e r r o r s  t h e y  m a k e :  S t r a t e g i c  a n d  a u t o m a t i c  
p r o c e s s e s  f o r  o n e - s y l l a b l e  w o r d s .  J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  9 0 ,  3 ,  
4 9
2
- 5
0
5 .  
S t e v e n s ,  J .  ( 1 9 9 2 ) .  A p p l i e d  m u l t i v a r i a t e  s t a t i s t i c s  f o r  t h e  s o c i a l  s c i e n c e s .  N e w  J e r s e y :  
L a w r e n c e  E r l b a u m  A s s o c .  P u b .  
S t o l z ,  J .  A . ,  a n d  B e s n e r ,  D .  ( 1 9 9 8 ) .  L e v e l s  o f  r e p r e s e n t a t i o n  i n  v i s u a l  w o r d  
r e c o g n i t i o n :  A  d i s s o c i a t i o n  b e t w e e n  m o r p h o l o g i c a l  a n d  s e m a n t i c  p r o c e s s i n g .  
J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  H u m a n  P e r c e p t i o n  a n d  P e r f o r m a n c e ,  
2 4 ,  6 ,  1 6 4 2 - 1 6 5 5 .  
S t o t h a r d ,  S .  E . ,  a n d  H u l m e ,  C .  ( 1 9 9 5 ) .  A  c o m p a r i s o n  o f  p h o n o l o g i c a l  s k i l l s  i n  c h i l d r e n  
w i t h  r e a d i n g  c o m p r e h e n s i o n  d i f f i c u l t i e s  a n d  c h i l d r e n  w i t h  d e c o d i n g  d i f f i c u l t i e s .  
J o u r n a l  o f  C h i l d  P s y c h o l o g y  a n d  P s y c h i a t r y ,  3 6 ,  3 ,  3 9 9 - 4 0 8 .  
S t o t h a r d ,  S .  E . ,  S n o w l i n g ,  M .  J . ,  a n d  H u l m e ,  C .  ( 1 9 9 6 ) .  D e f i c i t s  i n  p h o n o l o g y  b u t  n o t  
d y s l e x i c ?  C o g n i t i v e  N e u r o p s y c h o l o g y ,  1 3 ,  5 ,  6 4 1 - 6 7 2 .  
S w a n s o n ,  H .  L .  ( 2 0 0 0 ) .  A r e  w o r k i n g  m e m o r y  d e f i c i t s  i n  r e a d e r s  w i t h  l e a r n i n g  
d i s a b i l i t i e s  h a r d  t o  c h a n g e ?  J o u r n a l  o f  L e a r n i n g  D i s a b i l i t i e s ,  3 3 ,  6 ,  5 5 1 - 5 6 6 .  
T a n g e l ,  D .  M . ,  a n d  B l a c h m a n ,  B ,  A .  ( 1 9 9 2 ) .  E f f e c t  o f  p h o n e m e  a w a r e n e s s  i n s t r u c t i o n  
o n  k i n d e r g a r t e n  c h i l d r e n ' s  i n v e n t e d  s p e l l i n g .  J o u r n a l  o f  R e a d i n g  B e h a v i o u r ,  
2 4 ,  2 ,  2 3 3 - 2 6 1 .  
T a y l o r ,  K .  K .  a n d  K i d d e r ,  E .  B .  ( 1 9 8 8 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  s p e l l i n g  s k i l l s .  W r i t t e n  
C o m m u n i c a t i o n ,  5 ,  2 ,  2 2 2 - 2 4 4 .  
T o r g e s e n ,  J .  K . ,  W a g n e r ,  R .  K . ,  a n d  R a s h o t t e ,  C .  A .  ( 1 9 9 7 ) .  A p p r o a c h e s  t o  t h e  
p r e v e n t i o n  a n d  r e m e d i a t i o n  o f  p h o n o l o g i c a l l y  b a s e d  r e a d i n g  d i s a b i l i t i e s .  I n  B .  
A .  B l a c h m a n  ( E d . ) ,  F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  a n d  d y s l e x i a :  
I m p l i c a t i o n s f o r  e a r l y  i n t e r v e n t i o n  ( p p .  2 8 7 - 3 0 4 ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  E r l b a u m .  
T o r g e s e n ,  J .  K . ,  W a g n e r ,  R .  K . ,  R a s h o t t e ,  C .  A . ,  R o s e ,  E . ,  L i n d a m o o d ,  P . ,  C o n w a y .  T . ,  
a n d  G a r v a n ,  C .  ( 1 9 9 9 ) .  P r e v e n t i n g  r e a d i n g  f a i l u r e  i n  y o u n g  c h i l d r e n  w i t h  
p h o n o l o g i c a l  r e a d i n g  d i s a b i l i t i e s :  G r o u p  a n d  i n d i v i d u a l  r e s p o n s e s  t o  
i n s t r u c t i o n .  J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  9
1
,  4 ,  5 7 9 - 5 9 3 .  
T r e i m a n ,  R .  ( 1 9 8 5 ) .  O n s e t s  a n d  r i m e s  a s  u n i t s  o f  s p o k e n  s y l l a b l e s :  E v i d e n c e  f r o m  
c h i l d r e n .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  3 9 ,  1 6 1 - 1 8 1 .  
T r e i m a n ,  R .  ( 1 9 9 3 ) .  B e g i n n i n g  t o  s p e l l .  N e w  Y o r k :  O x f o r d  U n i v e r s i t y  p r e s s .  
T r e i m a n ,  R .  ( 1 9 9 7 ) .  S p e l l i n g  i n  n o r m a l  c h i l d r e n  a n d  d y s l e x i c s .  I n  B .  A .  B l a c h m a n  
( E d . ) ,  F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  a n d  d y s l e x i a :  I m p l i c a t i o n s  f o r  e a r l y  
i n t e r v e n t i o n  ( p p .  1 9 1 - 2 1 8 ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  E r l b a u m .  
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T r e i m a n ,  R . ,  a n d  B a r r y ,  C .  ( 2 0 0 0 ) .  D i a l e c t  a n d  a u t h o g r a p h y :  S o m e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  A m e r i c a n  a n d  B r i t i s h  s p e l l e r s .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  
L e a r n i n g ,  M e m o r y ,  a n d  C o g n i t i o n ,  2 6 ,  6 ,  1 4 2 3 - 1 4 3 0 .  
T r e i m a n ,  R ,  M u l l e n n i x ,  J . ,  B i j e l j a c - B a b i c ,  R . ,  a n d  R i c h m o n d - W e l t y ,  E .  D .  ( 1 9 9 5 ) .  T h e  
s p e c i a l  r o l e  o f  r i m e s  i n  t h e  d e s c r i p t i o n ,  u s e ,  a n d  a c q u i s i t i o n  o f  E n g l i s h  
o r t h o g r a p h y .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  G e n e r a l ,  1 2 4 ,  2 ,  1 0 7 - 1 3 6 .  
T r e i m a n ,  R ,  Z u k o w s k i ,  A ,  a n d  R i c h m o n d - W e l t y ,  E .  D .  ( 1 9 9 5 ) .  W h a t  h a p p e n e d  t o  t h e  
' n '  o f  s i n k ?  C h i l d r e n ' s  s p e l l i n g s  o f  f i n a l  c o n s o n a n t  c l u s t e r s .  C o g n i t i o n ,  5 5 ,  1 - 3 8 .  
T u n m e r ,  W .  K  a n d  N e s d a l e ,  A .  R  ( 1 9 8 5 ) .  P h o n e m i c  s e g m e n t a t i o n  s k i l l  a n d  
b e g i n n i n g  r e a d i n g .  J o u r n a l  o f  E d u c a t i o n  P s y c h o l o g y ,  7 7 ,  4 ,  4 1 7 - 4 2 7 .  
T u n m e r ,  W .  K ,  H e r r i m a n ,  M .  L .  a n d  N e s d a l e ,  A  R .  ( 1 9 8 8 ) .  M e t a l i n g u i s t i c  a b i l i t i e s  
a n d  b e g i n n i n g  r e a d i n g .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 3 ,  2 ,  1 3 4 - 1 5 8 .  
U h r y ,  J .  K ,  a n d  S h e p h e r d ,  M .  J .  ( 1 9 9 7 ) .  T e a c h i n g  p h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  t o  y o u n g  
c h i l d r e n  w i t h  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  d e f i c i t s :  T h e  e f f e c t  o n  s i g h t - v o c a b u l a r y  
a c q u i s i t i o n .  L e a r n i n g  D i s a b i l i t y  Q u a r t e r l y ,  2 0 , 1 0 4 - 1 2 5 .  
V a n  O r d e n ,  G .  C . ,  P e n n i n g t o n ,  B .  F . ,  a n d  S t o n e ,  G .  O .  ( 2 0 0 1 ) .  W h a t  d o  d o u b l e  
d i s s o c i a t i o n s  p r o v e ?  C o g n i t i v e  S c i e n c e ,  2 5 , 1 1 1 - 1 7 2 .  
V a n d e r v e l d e n ,  M .  C . ,  a n d  S i e g e l ,  L .  S .  ( 1 9 9 7 ) .  T e a c h i n g  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  s k i l l s  
i n  e a r l y  l i t e r a c y :  A  d e v e l o p m e n t a l  a p p r o a c h .  L e a r n i n g  D i s a b i l i t y  Q u a r t e r l y ,  2 0 ,  
6 3 - 8 1 .  
V e l l u t i n o ,  F .  R ,  S c a n l o n ,  D .  M . ,  a n d  S i p a y ,  E .  R  ( 1 9 9 7 ) .  T o w a r d  d i s t i n g u i s h i n g  
b e t w e e n  c o g n i t i v e  a n d  e x p e r i m e n t a l  d e f i c i t s  a s  p r i m a r y  s o u r c e s  o f  d i f f i c u l t y  i n  
l e a r n i n g  t o  r e a d :  T h e  i m p o r t a n c e  o f  e a r l y  i n t e r v e n t i o n  i n  d i a g n o s i n g  s p e c i f i c  
r e a d i n g  d i s a b i l i t y .  I n  B .  A  B 1 a c h m a n  ( E d . ) ,  F o u n d a t i o n s  o f  r e a d i n g  a c q u i s i t i o n  
a n d  d y s l e x i a :  I m p l i c a t i o n s f o r  e a r l y  i n t e r v e n t i o n  ( p p .  3 4 7 - 3 7 9 ) .  H i l l s d a l e ,  N J :  
E r l b a u m .  
V e n e z k y ,  R .  L .  ( 1 9 7 0 ) .  T h e  s t r u c t u r e  o f  E n g l i s h  o r t h o g r a p h y .  T h e  H a g u e :  M o u t o n .  
W a d d i n g t o n ,  N .  J .  ( 1 9 8 8 ) .  D i a g n o s t i c  r e a d i n g  a n d  s p e l l i n g  t e s t s .  I n g l e  F a r m :  
W a d d i n g t o n  E d u c a t i o n a l  R e s o u r c e s .  
W a g n e r ,  R .  K ,  a n d  B a r k e r ,  T .  A  ( 1 9 9 4 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  o r t h o g r a p h i c  p r o c e s s i n g  
a b i l i t y .  I n  V . W . B e r n i n g e r  ( E d . ) ,  T h e  v a r i e t i e s  o f  o r t h o g r a p h i c  k n o w l e d g e  
( P P . 2 4 3 - 2 7 6 ) .  D o r d r e c h t :  K l u m e r .  
W a g n e r ,  R .  K ,  a n d  T o r g e s e n ,  J .  K  ( 1 9 8 7 ) .  T h e  n a t u r e  o f  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  a n d  
i t s  c a u s a l  r o l e  i n  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  r e a d i n g  s k i l l s .  P s y c h o l o g i c a l  B u l l e t i n ,  1 0 1 ,  2 ,  
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W a g n e r ,  R .  K ,  T o r g e s e n ,  J .  K ,  L a u g h o n ,  P . ,  S i m m o n s ,  K ,  a n d  R a s h o t t e ,  C .  A .  ( 1 9 9 3 ) .  
D e v e l o p m e n t  o f  Y o u n g  R e a d e r ' s  p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g  a b i l i t i e s .  J o u r n a l  o f  
E d u c a t i o n a l  P s y c h o l o g y ,  8 5 ,  1 , 8 3 - 1 0 3 .  
W a r i n g ,  S . ,  P r i o r ,  M . ,  S a n s o n ,  A . ,  a n d  S m a r t ,  D .  ( 1 9 9 6 ) .  P r e d i c t o r s  o f  " R e c o v e r y "  
f o r m  r e a d i n g  d i s a b i l i t y .  A u s t r a l i a n  J o u r n a l  0  P s y c h o l o g y ,  4 8 ,  3 ,  1 6 0 - 1 6 6 .  
W a t e r s ,  G .  S . ,  S e i d e n b e r g ,  M .  S .  a n d  B r u c k ,  M .  ( 1 9 8 4 ) .  C h i l d r e n ' s  a n d  a d u l t ' s  u s e  o f  
s p e l l i n g - s o u n d  i n f o r m a t i o n  i n  t h r e e  r e a d i n g  t a s k s .  M e m o r y  a n d  C o g n i t i o n ,  1 2 ,  
3 , 2 9 3 - 3 0 5 ·  
W e e k s ,  B .  S .  ( 1 9 9 7 ) .  D i f f e r e n t i a l  e f f e c t s  o f  n u m b e r  o f l e t t e r s  o n  w o r d  a n d  n o n w o r d  
n a m i n g  l a t e n c y .  T h e  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  5 0 A ,  2 ,  
4 3 9 - 4 5 6 .  
W i s e ,  B .  W . ,  O l s o n ,  R .  K . ,  a n d  T r e i m a n ,  R .  ( 1 9 9 0 ) .  S u b s y l l a b i c  u n i t s  i n  c o m p u t e r i z e d  
r e a d i n g  i n s t r u c t i o n :  O n s e t - r i m e  v i s  p o s t v o w e l  s e g m e n t a t i o n .  J o u r n a l  o f  
E x p e r i m e n t a l  C h i l d  P s y c h o l o g y ,  4 9 , 1 - 1 9 .  
W i s e m a n ,  D .  L .  ( 1 9 9 2 ) .  D e c o d i n g ,  w o r d  i d e n t i f i c a t i o n ,  a n d  v o c a b u l a r y .  I n  D .  L .  
W i s e m a n  ( E d . ) ,  L e a r n i n g  t o  r e a d  w i t h  l i t e r a t u r e  ( p p .  1 8 6 - 1 9 8 ) .  B o s t o n :  A l l y n  
a n d  B a c o n .  
W i t t g e n s t e i n ,  L .  ( 1 9 5 3 ) .  P h i l o s o p h i c a l  I n v e s t i g a t i o n s .  O x f o r d :  B a s i l  B l a c k w e l l .  
X u ,  Y . ,  P o l l a t s e k ,  A . ,  a n d  P o t t e r ,  M .  C .  ( 1 9 9 9 ) .  T h e  a c t i v a t i o n  o f  p h o n o l o g y  d u r i n g  
s i l e n t  C h i n e s e  w o r d  r e a d i n g .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y :  L e a r n i n g ,  
M e m o r y ,  a n d  C o g n i t i o n ,  2 5 ,  4 ,  8 3 8 - 8 5 7 .  
Y o p p ,  H ,  K  ( 1 9 9 2 ) .  D e v e l o p i n g  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  i n  y o u n g  c h i l d r e n .  T h e  R e a d i n g  
T e a c h e r ,  4 5 ,  9 ,  6 9 6 - 7 0 3 .  
Y o p p ,  H .  K  ( 1 9 8 8 ) .  T h e  v a l i d i t y  a n d  r e l i a b i l i t y  o f  p h o n e m i c  a w a r e n e s s  t e s t s .  R e a d i n g  
R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 3 ,  2 ,  1 5 9 - 1 7 7 .  
Z b o r n i k ,  J .  J . ,  a n d  W a l l b r o w n ,  F .  H .  ( 1 9 9 1 ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  a n d  v a l i d a t i o n  o f  a  
s c a l e  o f  r e a d i n g  a n x i e t y .  R e a d i n g  I m p r o v e m e n t ,  2 8 ,  1 ,  2 - 1 3 .  
Z i e g l e r ,  J .  C . ,  a n d  J a c o b s ,  A .  M .  ( 1 9 9 5 ) .  P h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  p r o v i d e s  e a r l y  
s o u r c e s  o f  c o n s t r a i n t  i n  t h e  p r o c e s s i n g  o f  l e t t e r  s t r i n g s .  J o u r n a l  o f  M e m o r y  a n d  
l a n g u a g e ,  3 4 ,  5 6 7 - 5 9 3 ·  
Z i e g l e r ,  J .  C . ,  F e r r a n d ,  L . ,  J a c o b s ,  A .  M . ,  R e y ,  A . ,  a n d  G r a i n g e r ,  J .  ( 2 0 0 0 ) .  V i s u a l  a n d  
p h o n o l o g i c a l  c o d e s  i n  l e t t e r  a n d  w o r d  r e c o g n i t i o n :  E v i d e n c e  f r o m  i n c r e m e n t a l  
p r i m i n g .  T h e  Q u a r t e r l y  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  P s y c h o l o g y ,  5 3 A ,  3 ,  6 7 1 - 6 9 2 .  
Z i n n a ,  D .  R . ,  L i b e r m a n ,  I .  Y . ,  a n d  S h a n k w e i l e r ,  D .  ( 1 9 8 6 ) .  C h i l d r e n ' s  s e n s i t i v i t y  t o  
f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  v o w e l  r e a d i n g .  R e a d i n g  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y ,  2 1 ,  4  4 6 5 - 4 8 0 .  
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Z o r z i ,  M . ,  H o u g h t o n ,  G . ,  a n d  B u t t e r w o r t h ,  B .  ( 1 9 9 8 a ) .  T h e  d e v e l o p m e n t  o f  s p e l l i n g -
s o u n d  r e l a t i o n s h i p s  i n  a  m o d e l  o f  p h o n o l o g i c a l  r e a d i n g .  L a n g u a g e  a n d  
C o g n i t i v e  P r o c e s s e s ,  1 3 ,  2 / 3 ,  3 3 7 - 3 7 1 .  
Z o r z i ,  M . ,  H o u g h t o n ,  G . ,  a n d  B u t t e r w o r t h ,  B .  ( 1 9 9 8 b ) .  T w o  r o u t e s  o r  o n e  i n  r e a d i n g  
a l o u d ?  A  c o n n e c t i o n i s t  d u a l - p r o c e s s  m o d e l .  J o u r n a l  o f  E x p e r i m e n t a l  
P s y c h o l o g y :  H u m a n  P e r c e p t i o n  a n d  P e r f o r m a n c e ,  2 4 ,  4 ,  1 1 3 1 - 1 1 6 1 .  
Z u l z b y ,  E .  ( 1 9 8 0 ) .  W o r d  c o n c e p t  d e v e l o p m e n t  a c t i v i t i e s .  I n  E .  H .  H e n d e r s o n  a n d J .  
W .  B e e r s  ( E d s ) ,  D e v e l o p m e n t a l  a n d  c o g n i t i v e  a s p e c t s  o f  l e a r n i n g  t o  s p e l l :  A  
r e f l e c t i o n  o f  w o r d  k n o w l e d g e  ( p p .  1 2 7 - 1 3 5 ) .  N e w a r k ,  D E :  I n t e r n a t i o n a l  
R e a d i n g  A s s o c i a t i o n .  
Z u t e l l ,  J .  ( 1 9 8 0 ) .  C h i l d r e n ' s  s p e l l i n g  s t r a t e g i e s  a n d  t h e i r  c o g n i t i v e  d e v e l o p m e n t .  I n  E .  
H .  H e n d e r s o n  a n d  J .  W .  B e e r s  ( E d s ) ,  D e v e l o p m e n t a l  a n d  c o g n i t i v e  a s p e c t s  o f  
l e a r n i n g  t o  s p e l l :  A  r e f l e c t i o n  o f  w o r d  k n o w l e d g e  ( p p .  5 2 - 7 1 ) .  N e w a r k ,  D E :  
I n t e r n a t i o n a l  R e a d i n g  A s s o c i a t i o n .  
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C h a p t e r  E l e v e n  G L O S S A R Y  
A c q u i r e d  d y s l e x i a  o c c u r s  w h e n  a  l i t e r a t e  p e r s o n  e x p e r i e n c e s  p h y s i c a l  
t r a u m a  o r  d a m a g e  t o  t h e  b r a i n  r e s u l t i n g  i n  r e a d i n g  i m p a i r m e n t .  
A m h i g i o u s  w o r d s  b e l o n g  t o  r i m e  f a m i l i e s  w h o s e  i n d i v i d u a l s  i n v o l v e  e v e n  
d i s t r i b u t i o n  b e t w e e n  t h e  m a j o r  a n d  m i n o r  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  a n d  
p r o n u n c i a t i o n s  f o r  e x a m p l e  i n  t h e  w o r d s  c o n t a i n i n g  t h e  r i m e s  o w n  
( T O W N / G R O W N )  a n d  o v e  ( L O V E / D R O V E )  ( S e i d e n b e r g  e t  a I . ,  1 9 8 4 ) .  
A t y p i c a l  i r r e g u l a r  w o r d s  c a n n o t  b e  d e c o d e d  u s i n g  G P C  r u l e s ,  a n d  t h e  
r i m e  b o d i e s  o f  a t y p i c a l  i r r e g u l a r  w o r d s  ( e . g .  m o n k ,  s t e a k ,  c o m b )  a r e  i n c o n s i s t e n t  
r e l a t i v e  t o  o t h e r  m e m b e r s  o f  t h e  s a m e  r i m e  f a m i l y  f r o m .  ( F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  s e e  
t h e  e n t r y  ' t y p i c a l '  i n  t h i s  G l o s s a r y . )  
C o n s i s t e n c y  e f f e c t  T h i s  o c c u r s  w h e n  p r i o r  k n o w l e d g e  o f  s i m i l a r  s p e l l i n g  
p a t t e r n s  a n d  n e i g h b o u r h o o d  f r i e n d s  i n  r i m e  f a m i l i e s  a f f e c t s  t h e  i d e n t i f i c a t i o n ,  
r e c o g n i t i o n ,  l e a r n i n g  a n d  p r o n u n c i a t i o n  o f  w o r d s  ( G l u s h k o ,  1 9 7 9 ;  Z o r z i ,  H o u g h t o n ,  &  
B u t t e r w o r t h ,  1 9 9 8 b ) .  T h e  c o n s i s t e n c y  e f f e c t  a n d  t h e  r e g u l a r i t y  e f f e c t  a r e  b o t h  
s e n s i t i v e  t o  f r e q u e n c y .  H i g h  f r e q u e n c y  w o r d s  h a v e  n e g l i g i b l e  c o n s i s t e n c y  a n d  
r e g u l a r i t y  e f f e c t s ,  a n d  l o w  f r e q u e n c y  w o r d s  d e m o n s t r a t e  s i g n i f i c a n t  c o n s i s t e n c y  a n d  
r e g u l a r i t y  e f f e c t s  ( S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d ,  1 9 8 9 ) .  A n  a n a l y s i s  o f  w o r d  f r e q u e n c y  
l i s t s  h a s  r e v e a l e d  t h a t  h i g h  f r e q u e n c y  w o r d s  c o n t a i n  a  d i s p r o p o r t i o n a t e l y  g r e a t e r  
p r e p o n d e r a n c e  o f  i r r e g u l a r  s p e l l i n g  p a t t e r n s  t h a n  l o w  f r e q u e n c y  w o r d s .  L o w  
f r e q u e n c y  w o r d s  t e n d  t o  b e  m o r e  r e g u l a r  a n d  r u l e  g o v e r n e d ,  a n d  h i g h  f r e q u e n c y  
w o r d s  t e n d  t o  r e t a i n  a n t i q u a t e d  m o r p h e m i c  i n f o r m a t i o n  t h a t  i s  o f t e n  l o s t  i n  l o w  
f r e q u e n c y  w o r d s  ( A d a m s ,  1 9 9 0 ;  P i n k e r ,  1 9 9 8 ;  T r e i m a n ,  M u l l e n n i x ,  e t  a I . ,  1 9 9 5 ) .  E v e n  
t h o u g h  h i g h  f r e q u e n c y  w o r d s  a r e  o f t e n  i r r e g u l a r  t h e y  p r o d u c e  m i n i m a l  r e g u l a r i t y  
e f f e c t s  d u e  t o  t h e  f r e q u e n c y  e f f e c t  t h a t  a t t r i b u t e s  a n  a u t o m a t i c  r e c o g n i t i o n  s t a t u s  t o  
h i g h  f r e q u e n c y  w o r d s  w h e r e b y  t h e y  a r e  r e a d  m o r e  q u i c k l y  a n d  a c c u r a t e l y  ( S e i d e n b e r g  
e t  a I . ,  1 9 8 4 ) .  
C o n s i s t e n t  r e g u l a r  w o r d s  c a n  b e  d e c o d e d  u s i n g  G P C  r u l e s  a n d  t h e  r i m e  
f a m i l i e s  f r o m  w h i c h  t h e y  a r e  t a k e n  d o  n o t  p o s s e s s  a n y  i n c o n s i s t e n t  m e m b e r s  ( e . g . ,  
w i s p ,  w e l d ,  s p i k e ) .  T h a t  i s ,  a l l  t h e i r  n e i g h b o u r s  a r e  f r i e n d s  a n d  t h e y  h a v e  n o  e n e m i e s .  
C o n s i s t e n t  t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  w o r d s  h a v e  a  p r o n u n c i a t i o n  t h a t  i s  
d i f f e r e n t  f r o m  t h a t  e x p e c t e d  b y  G P C  r u l e s ,  a n d  w i t h i n  t h e  r i m e  f a m i l y  t h e r e  a r e  n o  
e x c e p t i o n s  t h a t  i s  n o  w o r d s  t h a t  h a v e  a  d i f f e r e n t  p r o n u n c i a t i o n .  
C o n s i s t e n t  w o r d s  s h a r e  t h e  s a m e  o r t h o g r a p h i c  b o d y  a n d  p r o n u n c i a t i o n  a s  
o t h e r  w o r d s  i n  t h e i r  r i m e  f a m i l y .  T h e  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l s  o f  S e i d e n b e r g  a n d  
M c C l e l l a n d  ( 1 9 8 9 )  a n d  P l a u t ,  M c C l e l l a n d ,  S e i d e n b e r g  a n d  P a t t e r s o n  ( 1 9 9 6 )  e x t e n d  
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t h e  d e f i n i t i o n  o f  c o n s i s t e n c y  t o  i n c l u d e  o n s e t s  a s  w e l l  a s  r i m e s .  T h a t  i s ,  w o r d s  w i t h  a  
c o n s i s t e n t  o n s e t  s h a r e  t h e  s a m e  o r t h o g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n s  a n d  p r o n u n c i a t i o n s  a s  
o t h e r  w o r d s  w i t h  t h a t  o n s e t .  W o r d s  w i t h  i n c o n s i s t e n t  o n s e t s  h a v e  a  d i f f e r e n t  
p r o n u n c i a t i o n  t o  o t h e r  w o r d s  s h a r i n g  t h e  s a m e  o r t h o g r a p h i c  o n s e t  f o r  e x a m p l e ,  
C H E F .  I n c o n s i s t e n t  w o r d s  a r e  a l s o  k n o w n  a s  e n e m i e s  a n d  h a v e  a  p r o n u n c i a t i o n  
d i f f e r e n t  f r o m  t h e  o t h e r  w o r d s  i n  t h e i r  o r t h o g r a p h i c  r i m e  f a m i l y  ( e . g . ,  P I N T ) .  
R e s e a r c h  p r e v i o u s  t o  t h e  l a n d m a r k  c o m p u t a t i o n a l  m o d e l  o f  S e i d e n b e r g  a n d  
M c C l e l l a n d  ( 1 9 8 9 )  c o n f i n e d  c o n s i s t e n c y  e f f e c t s  t o  t h e  r i m e .  T r e i m a n  e t  a l .  ( 1 9 9 5 )  
h a v e  e x t e n d e d  c o n s i s t e n c y  e f f e c t s  t o  e a c h  o f  t h e  s u b l e x i c a l  u n i t s  t h e  r i m e ,  t h e  o n s e t ,  
t h e  a n t i b o d y  a n d  t h e  v o w e l .  ' C o n s i s t e n c y '  a n d  ' c o n t i g u i t y '  h a v e  i n  c o m m o n  t h e  
c o i n c i d e n t a l  i d e n t i t y  o f  o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n .  G l u s h k o  
s u g g e s t e d  t h a t  w o r d s  s h o u l d  b e  c a t e g o r i s e d  a s  c o n s i s t e n t  i f  a l l  t h e  m e m b e r s  i n  t h e  
r i m e  f a m i l y  h a v e  t h e  s a m e  r i m e  p r o n u n c i a t i o n  a s  i n  t h e  r i m e  f a m i l y  l i s t .  
C o n t i g u o u s  p r e s e n t a t i o n / i n t e r v e n t i o n  o r  c o n t i g u i t y  o f  g r a p h o -
p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  r e f e r s  t o  t h e  c o n s i s t e n t  p r e s e n t a t i o n  o f  g r a p h e m e  a n d  
p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  t h a t  a v o i d s  b o t h  p h o n o l o g i c a l  a n d  o r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e .  
D e e p  a n d  s h a l l o w  o r t h o g r a p h i e s  a r e  d e f i n e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  a m o u n t  o f  
o r t h o g r a p h i c  a n d  p h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  i n  t h e  a l p h a b e t i c  s c r i p t .  W h e r e  t h e s e  f o r m s  
o f  v a r i a n c e  a r e  m i n i m i s e d  a n d  t h e  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  a r e  h i g h l y  
p r e d i c t a b l e  t h e  l a n g u a g e  i s  s a i d  t o  b e  a  s h a l l o w  a l p h a b e t i c  o r t h o g r a p h y .  O n  t h e  o t h e r  
h a n d  w h e r e  t h e  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  a r e  u n p r e d i c t a b l e  a n d  
m o r p h e m i c a l l y  d e t e r m i n e d  t h e  l a n g u a g e  i s  d e e m e d  t o  b e  a  d e e p  a l p h a b e t i c  
o r t h o g r a p h y .  S h a l l o w  o r t h o g r a p h i e s  h a v e  a  h i g h  d e g r e e  o f  c o n t i g u i t y  i n  g r a p h e m e -
p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s .  ( F o o r m a n ,  1 9 9 4 ;  S e y m o u r ,  1 9 9 0 :  S e i d e n b e r  a n d  
M c C l e l l a n d ,  1 9 8 9 )  
E n e m i e s  a r e  m e m b e r s  o f  a  r i m e  f a m i l y  t h a t  h a v e  a n  i n c o n s i s t e n t  
p r o n u n c i a t i o n  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n s i s t e n t  p r o n u n c i a t i o n  o f  i t s  o t h e r  m e m b e r s .  
E x c e p t i o n  w o r d s  d e v i a t e  f r o m  t h e  m a j o r  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e  r u l e s  
o f V e n e z k y  a n d  h a v e  t h e  a p p e a r a n c e  o f  b e i n g  r e g u l a r  b u t  h a v e  d i f f e r e n t  
p r o n u n c i a t i o n s  ( e . g . ,  h a v e  a n d  g i v e  ( W a t e r s ,  S e i d e n b e r g ,  &  B r u c k ,  1 9 8 4 ) .  T h e s e  a r e  
a l s o  k n o w n  a s  i n c o n s i s t e n t  w o r d s  a n d  a t y p i c a l  r e g u l a r  w o r d s  o r  a t y p i c a l  i r r e g u l a r  
w o r d s  ( s e e  f o o t n o t e  # 3  o n  t h e  c o n c e p t  o f  t y p i c a l i t y ) .  
F r e q u e n c y  e f f e c t  r e f e r s  t o  t h e  f r e q u e n c y  w i t h  w h i c h  a  w o r d  o c c u r s  i n  p r i n t .  
T h e  m o r e  f r e q u e n t l y  a  w o r d  o c c u r s  i n  p r i n t  t h e  m o r e  q u i c k l y  a n d  a c c u r a t e l y  a  w o r d  i s  
r e c o g n i s e d  a n d  n a m e d .  C a l c u l a t i o n s  r e g a r d i n g  t h e  f r e q u e n c y  o f  a  w o r d  a r e  r e f e r r e d  t o  
a s  t h e  t o k e n  v a l u e  o f  t h e  w o r d .  T h e  l e s s  f r e q u e n t l y  a  w o r d  o c c u r s  i n  p r i n t  t h e  l o n g e r  
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t h e  r e s p o n s e  t i m e  a n d  t h e  m o r e  e r r o r s  a r e  m a d e  r e c o g n i s i n g  a n d  n a m i n g  t h a t  w o r d  
( S e i d e n b e r g  e t  a I . ,  1 9 8 4 ;  S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d ,  1 9 8 9 ) .  
F r i e n d s  a r e  m e m b e r s  o f  r i m e  f a m i l i e s  t h a t  h a v e  a  p r o n u n c i a t i o n  c o n s i s t e n t  
w i t h  t h a t  o f t h e  o t h e r  m e m b e r s  o f  t h a t  f a m i l y .  
F u n c t i o n a l  M R  i m a g i n g  ( f M R )  d e t e c t s  s i g n a l s  f r o m  t h o s e  a r e a s  o f  t h e  
b r a i n  t h a t  a r e  a c t i v a t e d  b y  c o g n i t i v e  t a s k s .  C o g n i t i v e  a c t i v i t y  g e n e r a t e s  a  c e r e b r a l  
b l o o d  f l o w  o f  o x y g e n a t e d  b l o o d  t o  d e p l e t e d  d e o x y g e n a t e d  v a s c u l a r  t i s s u e .  T h i s  
e x c h a n g e  p r o d u c e s  a  u n i f o r m  p a r a m a g n e t i c  f i e l d  t h a t  i s  t r a n s l a t e d  i n t o  f M R  i m a g e s  
t h a t  t r a c k  t h e  f u n c t i o n a l  o r g a n i s a t i o n  o f  t h e  b r a i n .  
G o / n o  g o  d e c i s i o n  t a s k  i s  w h e n  w o r d s  a r e  n a m e d  a n d  n o n w o r d s  a r e  l e f t  u n n a m e d .  
G r a p h e m e  A  g r a p h e m e  i s  t h e  w r i t t e n  r e p r e s e n t a t i o n  o f  a  p h o n e m e  a n d  m a y  
c o n t a i n  o n e  o r  m o r e  l e t t e r s  ( R a s t l e  &  C o l t h e a r t ,  1 9 9 8 ) .  
G r a p h e m e  t o  p h o n e m e  c o n v e r s i o n  ( G P C )  r u l e s  c h a r a c t e r i s e  a  p r o c e s s  
w h e r e b y  w o r d s  a r e  g r a p h e m i c a l l y  p a r s e d ,  a n d  t h e  g r a p h e m e s  a r e  a s s i g n e d  t o  
p h o n e m e s  a n d  b l e n d e d  t o  p r o d u c e  a  p r o n u n c i a t i o n .  
G r a p h o t a c t i c  c o n s t r a i n t s  a r e  r u l e s  p r e v e n t i n g  o r t h o g r a p h i c a l l y  
u n a c c e p t a b l e  s e q u e n c e s  o f l e t t e r s  f r o m  o c c u r r i n g  i n  t e x t  ( e . g . ,  " c k "  d o e s  n o t  a p p e a r  i n  
t h e  i n i t i a l  p o s i t i o n  o f  a n  E n g l i s h  w o r d ,  a n d  " q "  i s  i n v a r i a b l y  f o l l o w e d  b y  " u " .  ( L a x o n ,  
C o l t h e a r t ,  &  K e a t i n g ,  1 9 8 8 ) .  
I n c o n s i s t e n t  t y p i c a l l y  r e g u l a r  w o r d s  c a n  b e  d e c o d e d  b y  G P C  r u l e s ,  b u t  
t h e i r  r i m e  f a m i l y  h a s  a t  l e a s t  o n e  w o r d  t h a t  h a s  a  d i f f e r e n t  p r o n u n c i a t i o n  f r o m  t h e  
r e s t  o f  t h a t  r i m e  f a m i l y  ( e . g .  l e a f ;  d e a f ) .  ( F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  s e e  t h e  e n t r y  ' t y p i c a l '  
i n  t h i s  g l o s s a r y . )  
I n c o n s i s t e n t  w o r d s  W o r d s  a r e  c a t e g o r i s e d  a s  i n c o n s i s t e n t  i f  o n e  o r  m o r e  o f  
t h e  m e m b e r s  o f  t h e  r i m e  f a m i l y  h a s  a n  a l t e r n a t e  p r o n u n c i a t i o n  ( G l u s h k o ,  1 9 7 9 ) .  
L e v e l  o f  d i s t i n c t n e s s  D i s t i n c t n e s s  i n  s p e e c h  p e r c e p t i o n  s t u d i e s  r e f e r s  t o  
t h e  n u m b e r  o f  d i s t i n c t  p h o n e t i c  f e a t u r e s  i n  t h e  a r t i c u l a t i o n  o f  a  w o r d  ( e . g . ,  t h e  w o r d  
A N D  c a n  b e  p r o n o u n c e d  a n d  w h e n  s t r e s s e d  a n d  a n  w h e n  u n s t r e s s e d ) .  T h e  l e v e l  o f  
d i s t i n c t n e s s  f o r  s c o r i n g  p u r p o s e s  i n  t h e  r e s e a r c h  i s  c a l c u l a t e d  b y  t h e  p e r c e n t a g e  o f  
" m a x i m a l l y  d i s t i n c t  v o w e l s  p r o n o u n c e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  w r i t t e n  f o r m "  ( E l b r o  
e t  a I . ,  1 9 9 8 ,  p .  4 6 ) .  
L e x i c a l  r o u t e  i n v o l v e s  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  a  w o r d  o n  t h e  b a s i s  o f  i t s  s p e c i f i c  
o r t h o g r a p h y  a n d  t h e  c o n s e q u e n t  d e r i v a t i o n  o f  i t s  p h o n o l o g i c a l  a n a l o g u e  f r o m  a n  
i n t e r n a l  l e x i c o n  l o c a t e d  i n  t h e  i n d i v i d u a l ' s  l o n g - t e r m  m e m o r y  ( C o l t h e a r t ,  1 9 7 8 ) .  
M o r p h o l o g y  w i l l  s o m e t i m e s  r e f e r  t o  a  c o m b i n a t i o n  o f  t h e  g r a m m a t i c a l  
c o m p o n e n t s  a n d  f o r m  o f  w o r d s  t o g e t h e r  w i t h  t h e i r  m e a n i n g s  ( G i r a u d o  a n d  G r a i n g e r ,  
2 0 0 0 )  a n d  s o m e t i m e s  w i l l  o n l y  r e f e r  t o  t h e  g r a m m a t i c a l  c o m p o n e n t s  a n d  f o r m  o f  
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w o r d s .  T h e  m o r p h o l o g i c a l  a n d  g r a m m a t i c a l  c o n t e n t  o f  w o r d s  w i l l  b e  s e p a r a t e d  f r o m  
t h e i r  s e m a n t i c  v a l u e  w h e r e  p e r t i n e n t .  
N e i g h b o u r h o o d  N  T h i s  e f f e c t  r e l a t e s  t o  t h e  c a s c a d e d  a c t i v a t i o n  o f  
o r t h o g r a p h i c a l l y  s i m i l a r  w o r d s  t h a t  d i f f e r  f r o m  a  t a r g e t  w o r d  b y  o n l y  o n e  l e t t e r  
( C o l t h e a r t  e t  a ! . ,  2 0 0 1 ) .  
N e i g h b o u r s  T h e  t e r m  ' n e i g h b o u r s '  r e f e r s  t o  w o r d s  t h a t  s h a r e  t h e  s a m e  
o r t h o g r a p h i c  r i m e  a n d  p r o n u n c i a t i o n  a s  o t h e r  w o r d s  i n  a  r i m e  f a m i l y .  
~ 
L i s t e n i n g  
c o m p r e h e n s i o n  
I  L o w  I  
I  D y s l e x i a  
I  
I  T h e R e a d e r  
M i x e d  I  H y p e r l e x i a  
P r o b l e m s  
- - - - -
I  
I  
I  L o w  I  
I  H i g h  I  
D e c o d i n g  
A b i l i t y  
N i c h o l s o n ' s  m o d e l  o f  r e a d i n g  a b i l i t i e s  
T h e  A b o v e  D i a g r a m  i s  a  M a t r i x  D e m o n s t r a t i n g  t h e  R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
L i s t e n i n g  C o m p r e h e n s i o n ,  D e c o d i n g  S k i l l  a n d  R e a d i n g  A b i l i t y  ( N i c h o l s o n ,  1 9 8 6 ) .  
N o n l e x i c a l  r o u t e  i n v o l v e s  p a r s i n g  t h e  g r a p h e m i c  s t r u c t u r e  o f  a  w o r d  i n t o  
i t s  c o r r e s p o n d i n g  p h o n o l o g i c a l  c o m p o n e n t s  a n d  s y n t h e s i s i n g  t h e  g r a p h e m e -
p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  t o  d e r i v e  t h e  w o r d ' s  p r o n u n c i a t i o n  ( C o l t h e a r t ,  1 9 7 8 ) .  
N o n - w o r d / s  o r  p s e u d o w o r d / s  a r e  w o r d s  t h a t  d o  n o t  c o n t a i n  l e x i c a l  
i n f o r m a t i o n ,  a n d  a r e  t h e r e f o r e  p r o c e s s e d  u s i n g  t h e  n o n l e x i c a l  r o u t e  a c c o r d i n g  t o  t h e  
D u a l  R o u t e  M o d e l  ( C o l t h e a r t ,  1 9 7 8 ) .  
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O n s e t  A n  o n s e t  c o n s i s t s  o f  t h e  b e g i n n i n g  c o n s o n a n t  ( s )  o f  a  w o r d  o r  s y l l a b l e  
( i f  a n y )  b e f o r e  t h e  v o w e l  a n d  t h e  r i m e  c o m p r i s e s  t h e  v o w e l  a n d  f i n a l  c o n s o n a n t  ( s )  ( i f  
a n y ) .  
O r t h o g r a p h i c  c o n s t r a i n t s  F o r  e x a m p l e ,  ' g h '  d o e s  n o t  o c c u r  a t  t h e  
b e g i n n i n g  o f  a  w o r d ,  s e e  a l s o  g r a p h o t a c t i c  c o n s t r a i n t s .  
O r t h o g r a p h i c  m e a s u r e s  o f  p r o c e s s i n g  i n c l u d e : - w o r d  p s e u d o h o m o p h o n e  
c h o i c e  ( e . g . ,  r a i n / r a n e ;  s a m m o n / s a l m o n )  w h e r e  t h e  c o r r e c t  s p e l l i n g  i s  c h o s e n ,  
n o n l e x i c a l  c h o i c e  ( e . g . , J i l v J i l k ;  m o k e , m o j e ;  p o w l ,  l o w p )  w h e r e  t h e  m o s t  w o r d l i k e  
n o n w o r d  i s  c h o s e n ,  o r t h o g r a p h i c  v e r i f i c a t i o n  ( s t r e e t  o r  s t r e a t )  b e t w e e n  a u d i t o r y  
p r e s e n t a t i o n  a n d  v i s u a l  i m a g e ,  h o m o p h o n e  c h o i c e  ( e . g . ,  " W h i c h  i s  a  f r u i t ? "  
p e a r / p a i r ) ,  h o m o p h o n e  v e r i f i c a t i o n  ( e . g . ,  c l o u d y :  c l o w d y ,  c l o a d y ,  c l o u d e y ,  c l o u d y ) ,  
d e t e c t i o n  o f  l e t t e r  c l u s t e r s  ( e . g . ,  a u d i t o r y  p r e s e n t a t i o n  o f  c l o c k ,  c h o o s e  o n s e t  c l  o r  c o )  
a n d  e x c e p t i o n  w o r d  s p e l l i n g  ( e . g . ,  c o m b )  ( F o o r m a n ,  1 9 9 4 . )  
O r t h o g r a p h i c  v a r i a n c e  o c c u r s  w h e n  t h e  s a m e  p h o n e m e  c a n  b e  
r e p r e s e n t e d  b y  d i f f e r e n t  g r a p h e m e s ,  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 9 b )  c a l l  t h e s e  
r e p r e s e n t a t i o n s  ' h e t e r o g r a p h i c  h o m o p h o n e s ' .  
P h o n e m e  P h o n e m e s  c o n s i s t  o f  c l a s s e s  o f  p h o n e s  t h a t  a r e  r e f e r r e d  t o  a s  
a l l o p h o n e s .  T h a t  i s ,  t h e  ' f  i n  t e n ,  b i t e ,  s t o p ,  e t c .  a r e  a l l o p h o n e s  o f  t h a t  E n g l i s h  
p h o n e m e  ( W a g n e r  &  T o r g e s e n ,  1 9 8 7 )  b u t  t h e m s e l v e s  h a v e  s l i g h t l y  d i f f e r e n t  
p r o n u n c i a t i o n s .  A u s t r a l i a n  E n g l i s h  h a s  1 8  v o w e l s  a n d  2 5  c o n s o n a n t s  m a k i n g  4 3  
p h o n e m e s  i n  a l l  ( R a s t l e  &  C o l t h e a r t ,  1 9 9 9 b ) .  P h o n e m e s  a r e  d e f i n e d  a s  u n i t s  o f  
s p e e c h  t h a t  a r e  c l o s e r  t o  u n i t s  o f  m e a n i n g  t h a n  p h o n e s .  P h o n e s  a r e  c l o s e r  t o  u n i t s  o f  
s o u n d  a n d  c a n  v a r y  f r o m  o n e  w o r d  t o  a n o t h e r .  T h e s e  v a r i a n t  p h o n e s  i n  d i f f e r e n t  
w o r d s  a r e  c a l l e d  ' a l l o p h o n e s ' .  P h o n e m e s  c a n  c o n t a i n  m o r e  t h a n  o n e  p h o n e  f o r  
e x a m p l e  l o n g  v o w e l  s o u n d s  a n d  s o m e  c o n s o n a n t a l  p o l y p h o n e s  l i k e  / x /  ( T r e i m a n ,  
1 9 9 3 ) ·  
P h o n o l o g i c a l  r e c o d i n g  T h i s  t e r m  w i l l  b e  t h e  p r e f e r r e d  e x p r e s s i o n  f o r  t h e  
p r o c e s s  o f  c o n v e r t i n g  o r t h o g r a p h i c a l  m a t e r i a l  t o  s p e e c h .  T h e  p r o c e s s  o f  d e r i v i n g  
s p e e c h - b a s e d  m a t e r i a l  f r o m  p r i n t e d  l e t t e r  s t r i n g s  i s  v a r i o u s l y  r e f e r r e d  t o  a s  
" d e c o d i n g " /  " c o d e  e m p h a s i s " /  " p h o n o l o g i c a l  p r o c e s s i n g "  /  " n o n l e x i c a l  r o u t e " /  
" g r a p h e m e - p h o n e m e  c o n v e r s i o n "  a n d  m o r e .  E a c h  o f  t h e s e  c o n c e p t s  e m b o d i e s  
d i f f e r e n t  s e t s  o f  a s s u m p t i o n s  a n d  t h e y  a r e  n o t  s t r i c t l y  i n t e r c h a n g e a b l e  ( S h a r e ,  1 9 9 5 )  
P h o n o l o g i c a l  v a r i a n c e  o c c u r s  w h e n  t h e  s a m e  g r a p h e m e  r e p r e s e n t s  
d i f f e r e n t  p h o n e m e s ,  R a s t l e  a n d  C o l t h e a r t  ( 1 9 9 9 b )  c a l l  t h e s e  r e p r e s e n t a t i o n s  
' h o m o g r a p h i c  h e t e r o p h o n e s ' .  
P h o n o t a c t i c  c o n s t r a i n t s  r e l a t e  t o  t h e  s p e c i f i c  p h o n o l o g y  o f  a  l a n g u a g e  a n d  
e n s u r e  t h a t  s e q u e n c e s  o f  p h o n e m e s  t h a t  a r e  d i f f i c u l t  t o  p r o n o u n c e  d o  n o t  o c c u r  
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t o g e t h e r .  F o r  e x a m p l e ,  " m d " ,  " n p "  o r  " t p "  d o  n o t  o c c u r  t o g e t h e r  e x c e p t  w h e n  t h e y  a r e  
s e p a r a t e d  b y  s y l l a b l e  b o u n d a r i e s  ( L a x o n ,  C o l t h e a r t ,  &  K e a t i n g ,  1 9 8 8 ) .  
P i n y i n  i s  a  p h o n e m i c  C h i n e s e  o r t h o g r a p h i c  s y s t e m  u s e d  f o r  a c a d e m i c  
p u r p o s e s  a s  d i s t i n c t  f r o m  t h e  n o r m a l  n o n p h o n e m i c  C h i n e s e  c h a r a c t e r s .  
P r o t o l i t e r a c y  i s  t h e  t e r m  g i v e n  t o  a  k n o w l e d g e  o f  b o t h  t h e  n a m e s  o f  t h e  
l e t t e r s  a n d  t h e  m a j o r  s o u n d s  o f  t h e  l e t t e r s  i n  t h e  a l p h a b e t  ( B a r r o n ,  1 9 9 4 ) .  T h e  s o u n d s  
t h a t  l e t t e r s  r e p r e s e n t  a r e  d i s t i n c t  f r o m  t h e  n a m e s  o f  t h o s e  l e t t e r s  a n d  p r o t o l i t e r a c y  i s  
e s t a b l i s h e d  w h e n  c h i l d r e n  a r e  c o n v e r s a n t  w i t h  t h i s  d i s t i n c t i o n .  I t  d o e s  n o t  e x t e n d  
b e y o n d  t h e  c o n f i n e s  o f  t h e  w r i t t e n  a l p h a b e t  t o  f r e q u e n t l y  o c c u r r i n g  l e t t e r  p a t t e r n s .  
R e g u l a r  W o r d s  a r e  t h o s e  w o r d s  w h o s e  p r o n u n c i a t i o n  c a n  b e  p r e d i c t e d  o n  
t h e  b a s i s  o f  m a j o r  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  o r  r u l e s  a s  a n a l y s e d  b y  V e n e z k y  
( 1 9 7 0 )  ( e . g . ,  m a d e  o r  b e s t ) .  
R e g u l a r i s a t i o n  e r r o r s  o c c u r  w h e n  i r r e g u l a r  w o r d s  a r e  p r o n o u n c e d  a s  i f  
t h e y  w e r e  r e g u l a r  a n d  a r e  t h e r e f o r e  m i s p r o n o u n c e d .  
R e g u l a r i t y  e f f e c t  T h e  r e g u l a r i t y  e f f e c t  i s  p r e s e n t  w h e n  l o w  f r e q u e n c y  
r e g u l a r  w o r d s  a r e  r e a d  m o r e  q u i c k l y  a n d  a c c u r a t e l y  t h a n  l o w  f r e q u e n c y  i r r e g u l a r  
w o r d s  ( S e i d e n b e r g  a n d  M c C l e l l a n d ,  1 9 8 9 ) .  R e a d i n g  e x c e p t i o n  w o r d s  v i a  t h e  
n o n l e x i c a l  r o u t e  p r o d u c e s  r e g u l a r i z a t i o n  e r r o r s .  T h e  e f f e c t  i s  m e a s u r e d  b y  n a m i n g  
l a t e n c y  a n d  e r r o r  r a t e s .  W o r d s  h a v e  b e e n  c l a s s i f i e d  a s  r e g u l a r ,  i r r e g u l a r  o r  e x c e p t i o n ,  
s t r a n g e ,  u n i q u e ,  a m b i g u o u s ,  c o n s i s t e n t  o r  i n c o n s i s t e n t  d e p e n d i n g  o n  t h e  c o m p l e x i t y  
o f  t h e i r  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e s  a n d  t h e i r  r e l a t i o n  t o  o t h e r  s i m i l a r  
w o r d s .  T h e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  w o r d s  f o r m  a  c o n t i n u u m  f r o m  t r a n s p a r e n t  r e g u l a r  
w o r d s  w i t h  p r e d i c t a b l e  a n d  s t a b l e  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  t o  o p a q u e ,  h i g h l y  
i r r e g u l a r  w o r d s  w i t h  u n p r e d i c t a b l e  a n d  u n i q u e  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s  ( R a c k  
e t  a I . ,  1 9 9 2 ) .  
R i m e  T h e  r i m e  c o m p r i s e s  t h e  v o w e l  a n d  f i n a l  c o n s o n a n t  ( s )  ( i f  a n y )  
( S u b s y l l a b l i c  u n i t s  b e l o w ) .  
S p e e c h  p e r c e p t i o n  i s  t h e  n a m e  g i v e n  t o  t h e  i n i t i a l  m e c h a n i s m  t h a t  e n c o d e s  
p h o n o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  ( B r a d y ,  1 9 9 7 ) .  
S t r a n g e  w o r d s  c o n t a i n  u n u s u a l  s p e l l i n g s  a n d  i r r e g u l a r  l e t t e r - s o u n d  
c o r r e s p o n d e n c e s  f o r  e x a m p l e  a i s l e  a n d  a c h e  ( W a t e r s  e t  a I . ,  1 9 8 4 ) .  
S t r o o p  E f f e c t  F o r  e x a m p l e ,  w h e n  t h e  w o r d  R A T  h a s  i t s  i n i t i a l  l e t t e r  i n  
c o m m o n  w i t h  t h e  w o r d  R E D ,  P O D  h a s  i t s  f i n a l  l e t t e r  i n  c o m m o n  w i t h  t h e  w o r d  R E D  
a n d  t h e  w o r d s  R A T  a n d  P O D  a r e  p r e s e n t e d  i n  t h e  c o l o u r  r e d  a n d  t h e  a n t i c i p a t e d  
c o r r e c t  r e s p o n s e  i s  " r e d " .  A l s o  a  f a s t e r  r e s p o n s e  " r e d "  i s  a n t i c i p a t e d  t o  t h e  r e d  w o r d  
P O D  i n  t h i s  s i t u a t i o n  t h a n  t o  t h e  r e d  w o r d  K I T .  
S u b s y l l a b i c  U n i t s  
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T i e r  1  
T i e r  2 a  
T i e r  2 b  
T i e r  3  
a n t i - B o d y  
/ t w i /  
o n s e t / h e a d  
/ t w /  
s y l l a b l e  
/ t w i s t /  
c o d a / t a i l  
/ s t /  
r i m e / b o d y  
/ i s t /  
o n s e t / h e a d  
/ t w /  
p e a k / n u c l e u s / t o r s o  
c o d a / t a i l  
/ s t /  
T i e r  4  
p h o n e m e  
/ t /  
p h o n e m e  
/ w /  
/ i /  
p h o n e m e  
/ i /  
p h o n e m e  
/ s /  
p h o n e m e  
/ t /  
D i a g r a m  o f  V a r i e t i e s  o f  S u b s y l l a b i c  U n i t s  ( B a s e d  o n  S e y m o u r ,  e t  a I . ,  1 9 9 9 ) .  
T h e  d i a g r a m  a b o v e  s h o w s  a  t h e o r e t i c a l  h i e r a r c h y  o f  s u b l e x i c a l  u n i t s  o r d e r e d  
f r o m  l a r g e s t  ( t i e r  1 )  t o  s m a l l e s t  ( t i e r  4 ) .  I n  i t ,  t h e  s y l l a b l e  ( t i e r  1 )  m a y  b e  v i e w e d  
p h o n o l o g i c a l l y  a s  t h e  s m a l l e s t  u n i t  o f  s p e e c h  t h a t  i s  i n t u i t i v e l y  c o u n t a b l e .  
P h o n e t i c a l l y  i t  i s  c h a r a c t e r i s e d  b y  a  r e l a t i v e  p e a k  o f  s o n o r i t y ,  w h i c h  i s  m o s t  t y p i c a l l y  
a  v o w e l .  I t  i s  c o m m o n l y  a c c e p t e d  t h a t  e v e r y  s y l l a b l e  m u s t  c o n t a i n  a  v o w e l  ( S p a l d i n g  
a n d  S p a l d i n g ,  1 9 6 9 ;  E h r i ,  1 9 9 7 ) ,  b u t  t h e r e  a r e  e x c e p t i o n s  s u c h  a s  c o n s o n a n t a l  
s y l l a b l e s  ( e . g .  " b l e "  a s  i n  " a b l e " ,  " l d e "  a s  i n  " a n k l e "  e t c . )  w h e r e  t h e  v o w e l  i s  i n c l u d e d  
o r t h o g r a p h i c a l l y  b u t  n o t  p r o n o u n c e d .  T h e  f i n e s t  g r a i n  s u b l e x i c a l  u n i t s  a r e  t h e  
p h o n e m e s  ( t i e r  4 ) .  I n t e r m e d i a t e  t i e r s  i n v o l v e  p a t t e r n s  o f  p h o n e m e  c o m b i n a t i o n s .  
T i e r  3  c o n s i s t s  o f  t h e  o n s e t / h e a d ,  p e a k / t o r s o  a n d  c o d a / t a i l .  T h e  o n s e t  o r  h e a d  i s  
m a d e  u p  o f  a n y  c o n s o n a n t s  b e f o r e  t h e  v o w e l .  T h e  p e a k  o r  n u c l e u s  ( t o r s o )  r e f e r s  t o  t h e  
v o w e l  ( s ) .  T h e  c o d a  o r  t a i l  c o n s i s t s  o f  t h e  c o n s o n a n t s  f o l l o w i n g  t h e  n u c l e u s .  A b o v e  
t h i s  i s  t i e r  2 a  c o n s i s t i n g  o f  t h e  a n t i b o d y  ( o n s e t  +  n u c l e u s )  +  c o d a ,  a n d  t i e r  2 b  
c o n s i s t i n g  o f  o n s e t  +  r i m e  ( n u c l e u s  +  c o d a ) .  W h e r e a s  t h e  a n t i b o d y  c o n s i s t s  o f  t h e  
h e a d  p l u s  t h e  n u c l e u s ,  t h e  r i m e  o r  b o d y  c o n s i s t s  o f  t h e  n u c l e u s  p l u s  t h e  c o d a  ( R a s t l e ,  
&  C o l t h e a r t ,  1 9 9 9 b ,  S e y m o u r ,  D u n c a n ,  &  B o l i k ,  1 9 9 9 ) .  A  w o r d  b o d y  b e c o m e s  a  r i m e  
b o d y  w h e n  i t  i s  p a i r e d  w i t h  o t h e r  w o r d  b o d i e s  t h a t  s h a r e  t h e  s a m e  v o w e l  +  c o d a ,  ( e . g . ,  
t e e n ,  s e e n ,  b e e n ) .  
S u b t r a c t i o n  m e t h o d o l o g y  A  s u b t r a c t i o n  m e t h o d o l o g y  w a s  u s e d  t o  t r a c e  
t h e  f o l l o w i n g  ( s e e  t a b l e  b e l o w )  c o g n i t i v e  t a s k s  t o  c o r r e s p o n d i n g  l o c a l i s e d  a r e a s  o f  t h e  
b r a i n .  D i f f e r e n t  m o d u l e s  o f  t h e  b r a i n  w e r e  d e t e c t e d  b y  t h e  f M R  i m a g i n g  t e c h n i q u e  t o  
h a v e  b e e n  a c t i v a t e d  b y  t h e  s p e c i f i c  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s  ( F u l b r i g h t  e t  a I . ,  1 9 9 7 ) .  
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T a s k  
L i n e  
C a s e  
R h y m e  
C a t e g o r y  
S u b t r a c t i o n s  
C a s e  - L i n e  
R h y m e - L i n e  
R h y m e - C a s e  
C a t e g o r y  - L i n e  
C a t e g o r y  R h y m e  
C a t e g o r y  - C a s e  
S t i m u l i  
I I \ \ \ ! I  
B t B T  
L E T E  
J E A T  
C O R N  
R I C E  
P r o c e s s e s  E n g a g e d  
v i s u a l - s p a t i a l  
v i s u a l - s p a t i a l + o r t h o g r a p h i c  
v i s u a l - s p a t i a l  +  o r t h o g r a p h i c  +  
p h o n o l o g i c  
v i s u a l - s p a t i a l  +  o r t h o g r a p h i c  +  
p h o n o l o g i c  +  s e m a n t i c  
P r o c e s s e s  i s o l a t e d  
o r t h o g r a p h i c  
o r t h o g r a p h i c + p h o n o l o g i c  
p h o n o l o g i c  
o r t h o g r a p h i c + p h o n o l o g i c +  
s e m a n t i c  
s e m a n t i c  
p h o n o l o g i c +  s e m a n t i c  
T h i r d  f a c t o r  B r y a n t  a n d  B r a d l e y  ( 1 9 8 5 )  m e n t i o n  t h e  p r i n c i p l e  o f  t e r t i u m  
q u i d  o r  t h e  t h i r d  f a c t o r .  " A "  m a y  c a u s e  " B "  w h i l e  a  t h i r d  f a c t o r  " C "  m a y  c a u s e  b o t h  
" A "  a n d  " B " .  F o r  i n s t a n c e ,  a  s p e e c h  i m p e d i m e n t  ( " A " )  m a y  c a u s e  a  r e a d i n g  a n d  
w r i t i n g  d i f f i c u l t y  ( " B " )  s i n c e  a  p e r s o n  m a y  w r i t e  t h e  w a y  h e  s p e a k s ,  w h e n  t h e  r e a l  
c a u s e  o f  b o t h  d i f f i c u l t i e s  i s  a  l a c k  o f  p h o n o l o g i c a l  a w a r e n e s s  ( " C " ) .  
T o k e n  m e a s u r e  A  t o k e n  m e a s u r e  i s  c a l c u l a t e d  b y  s u m m i n g  t h e  f r e q u e n c y  o f  
t h e  w o r d s  u s e d  i n  c a l c u l a t i n g  a  t y p e  m e a s u r e .  A  t o k e n  m e a s u r e  i s  c a l c u l a t e d  b y  t h e  
r a t i o  o f  t h e  s u m m e d  f r e q u e n c y  o f  f r i e n d s  r e l a t i v e  t o  t h e  t o t a l  s u m m e d  f r e q u e n c y  o f  
f r i e n d s  a n d  e n e m i e s .  T h e  r e s u l t  i s  u s e f u l  s i n c e  c o m m o n  w o r d s  h a v e  a  g r e a t e r  i m p a c t  
t h a n  r a r e  o n e s  ( e . g . ,  l e a l  h a s  a  l o w  t o k e n  f r e q u e n c y  b e c a u s e  b o t h  l o n g  l e l  a n d  s h o r t  
l e l  p r o n u n c i a t i o n s  a r e  f r e q u e n t  ( T r e i m a n ,  M u l l e n n i x  e t  a I . ,  1 9 9 5 ) .  
T r a n s c o d i n g  i s  t h e  p r o c e s s  o f  m a p p i n g  g r a p h e m e s - p h o n e m e s  a n d  
p h o n e m e s - g r a p h e m e s ,  a n d  r e p r e s e n t s  a  m e t a l i n g u i s t i c  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  a l p h a b e t i c  
p r i n c i p l e .  ( M o n s e l l ,  P a t t e r s o n ,  G r a h a m ,  H u g h e s  &  M i l r o y , 1 9 9 2 ) .  
T y p e  m e a s u r e  A  t y p e  m e a s u r e  i s  t h e  n u m b e r  o f  n e i g h b o u r s  i n  t h e  c o r p u s  o f  
w o r d s  t h a t  s h a r e  t h e  s a m e  c o n s t i t u e n t  l e t t e r s  i n  t h e  s a m e  s u b l e x i c a l  u n i t .  I t  i s  
c a l c u l a t e d  b y  t h e  r a t i o  o f  t h e  n u m b e r  o f  f r i e n d s  r e l a t i v e  t o  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  f r i e n d s  
+  e n e m i e s  ( T r e i m a n ,  M u l l e n n i x  e t  a I . ,  1 9 9 5 ) .  
T y p i c a l  m e a n s  h a v i n g  t h e  p r o n u n c i a t i o n  t h a t  i s  m o s t  o f t e n  a s s o c i a t e d  w i t h  a  
p a r t i c u l a r  o r t h o g r a p h i c  r i m e  a s  d e f i n e d  b y  b o t h  t y p e  a n d  t o k e n  f r e q u e n c y  w i t h i n  
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m o n o s y l l a b i c  E n g l i s h  w o r d s  ( B o w e y ,  1 9 9 6 ,  p . l l 8 ) .  T y p i c a l  a n d  G P C  p r o n u n c i a t i o n s  o f  
r i m e s  u s u a l l y  c o n v e r g e  ( e . g .  l i s t l  s h o r t  ' 1 ' ) .  T h e  s h o r t  ' e '  s o u n d  i n  ' s w e a t '  i s  t y p i c a l l y  
i r r e g u l a r  o r t h o g r a p h i c  r i m e  b e c a u s e  m o s t  w o r d s  w i t h  t h e  r i m e  b o d y  I  e a l  a r e  
p r o n o u n c e d  w i t h  t h e  l o n g  l e l  s o u n d  a s  i n  E A T  a n d  f o r m  a  f a m i l y  o f  t y p i c a l l y  r e g u l a r  
o r t h o g r a p h i c  r i m e s .  T y p i c a l  i r r e g u l a r  w o r d s  a r e  o n e s  w h e r e  t h e  r i m e  i s  m o r e  
f r e q u e n t l y  g i v e n  t h e  i r r e g u l a r  p r o n u n c i a t i o n  ( e . g .  f i n d )  a n d  a t y p i c a l l y  i r r e g u l a r  w o r d s  
a r e  l e s s  f r e q u e n t l y  g i v e n  a n  i r r e g u l a r  p r o n u n c i a t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  B O W L  h a s  a  l o n g  
1 0 1  s o u n d  w h i l e  m o s t  w o r d s  i n  t h i s  r i m e  f a m i l y  a r e  g i v e n  t h e  ' o w '  s o u n d  a s  i n  F O W L  
( S h a l l i c e  a n d  M c C a r t h y  1 9 8 5 ) .  
T y p i c a l l y  i r r e g u l a r  w o r d s  c o n s t i t u t e  a  r i m e  f a m i l y  o f  w o r d s  t h a t  c a n  n o t  
b e  d e c o d e d  u s i n g  G P C  r u l e s  ( e . g .  g r i n d ,  p a l m ,  c h a l k ) .  ( F o r  m o r e  i n f o r m a t i o n  s e e  t h e  
e n t r y  ' t y p i c a l '  i n  t h i s  g l o s s a r y . )  
U n i q u e  w o r d s ,  l i k e  s o a p  h a v e  n o  ' f r i e n d s '  a n d  n o  ' e n e m i e s '  ( J a r e d ,  M c R a e  &  
S e i d e n b e r g , 1 9 9 0 ) .  
W o r d  f a m i l i e s  T h e  c o n t i g u o u s  i n t e r v e n t i o n  p r e s e n t s  e x e m p l a r s  o f  w o r d  
f a m i l i e s  a s  d i s t i n c t  f r o m  r i m e  f a m i l i e s  i n  t h a t  t h e  f i n a l  c o n s o n a n t  v a r i e s  a n d  t h e  
c o n s i s t e n t l y  t a r g e t e d  g r a p h e m e - p h o n e m e  c o r r e s p o n d e n c e  o n l y  i n v o l v e s  t h e  v o c a l i c  
n u c l e i  o r  o t h e r  l e t t e r - s o u n d  c o r r e s p o n d e n c e s .  W o r d  f a m i l i e s  a l s o  r e f e r  t o  
d e r i v a t i o n a l l y  r e l a t e d  w o r d s  ( e . g . ,  c u r i o u s ,  c u r i o s i t y )  b u t  i n  t h e  i n t e r v e n t i o n s  i n  t h i s  
r e s e a r c h  w o r d  f a m i l i e s  r e l a t e  t o  g r o u p s  o f  w o r d s  t h a t  s h a r e  t h e  s a m e  l e t t e r - s o u n d  
c o r r e s p o n d e n c e s  a s  a  d e f i n i n g  c h a r a c t e r i s t i c  o f  e a c h  s e t  o f  w o r d s  t o  b e  s o r t e d  
( S t a n b a c k ,  1 9 9 1 ) .  
W o r d  l e n g t h  e f f e c t  T h e  w o r d  l e n g t h  e f f e c t  o c c u r s  w h e n  l o n g e r  l o w  
f r e q u e n c y  w o r d s  a r e  r e a d  m o r e  s l o w l y  a n d  l e s s  a c c u r a t e l y  t h a n  s i m i l a r  w o r d s  
c o n t a i n i n g  f e w e r  l e t t e r .  
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A P P E N D I X  A  
S a m p l e  L e s s o n s  f r o m  S t u d y  1 : -
C o n t i g i o u s  L e s s o n s  1  a n d  3  ( L e s s o n s  1 - 2  &  3 - 4  f o l l o w e d  t h e  s a m e  
f o r m a t )  
P h o n e m e  L e s s o n  5  ( L e s s o n s  1 5 - 1 2  f o l l o w e d  t h e  s a m e  f o r m a t )  
G r a p h e m e  L e s s o n  1 3  ( L e s s o n s  1 3 - 2 0  f o l l o w e d  t h e  s a m e  f o r m a t )  
S a m p l e  L e s s o n s  f r o m  S t u d y  2 : -
C o n t i g u o u s  L e s s o n  1  ( L e s s o n s  1 - 4  f o l l o w e d  t h e  s a m e  f o r m a t )  
P h o n e m e  L e s s o n  5  ( L e s s o n s  5 - 1 1  f o l l o w e d  t h e  s a m e  f o r m a t )  
G r a p h e m e  L e s s o n  1 2  ( L e s s o n s  1 2 - 2 0  f o l l o w e d  t h e  s a m e  f o r m a t )  
I n t e r v e n t i o n  W o r d  L i s t  
T h e  A p p e n d i x  a l s o  c o n t a i n s  a  c o m p l e t e  L i s t  o f  a l l  w o r d s  f r o m  b o t h  s t u d i e s  
e x c l u d i n g  t h e  w o r d s  f r o m  t h e  s a m p l e  l e s s o n s  o f  s t u d y  2  ( C o n t i g u o u s  l e s s o n  
1 ,  P h o n e m e  l e s s o n  5 ,  a n d  G r a p h e m e  l e s s o n  1 2 ) .  
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L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
L e s s o n  1  C o n t i g u o u s  P r e s e n t a t i o n  S t u d y  1  
1 .  I  w o u l d  l i k e  y o u  a n d  y o u r  p a r t n e r  t o  s o r t  t h e  f o l l o w i n g  w o r d s  i n t o  p i l e s .  
2 .  T a k e  a  c a r d  a n d  s a y  t h e  w o r d  s l o w l y .  
3 .  A s  y o u  s t r e t c h  o u t  t h e  w o r d ,  l i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  i n  t h e  w o r d .  
4 .  L i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  u n d e r l i n e d .  
5 .  P u t  d o w n  o n e  c a r d  t h a t  y o u  h a v e  w o r k e d  o n .  
6 .  T a k e  a n o t h e r  c a r d .  D o e s  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r ( s )  h a v e  t h e  s a m e  s o u n d  
a s  t h e  f i r s t  c a r d ?  
7 .  W h e n  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  t h e  s a m e ,  p u t  t h e  c a r d  o n  t o p  o f  t h e  
o t h e r  c a r d .  W h e n  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  d i f f e r e n t ,  m a k e  a  n e w  p i l e .  
H e r e  a r e  t o d a y ' s  w o r d s : -
l e t t e r s  s o u n d s  l e t t e r s  s n d s  l e t r s  
h g t  
h J ! t  
c r g m p  
s i t  
s t r J ! n g  
p i c n i c  
b ! ! s  
h ! ! n d r e d  
n~st 
di$tr~$$ 
-
' - - - -
- - - -
A s k  w h e n  y o u  d o  n o t  k n o w  a  w o r d .  
H o w  m a n y  p i l e s  d o  y o u  h a v e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ?  
T h i n g s  t o  t h i n k  a b o u t : -
1 .  H o w  m a n y  l e t t e r s  i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ?  
2 .  H o w  m a n y  s o u n d s  i n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ?  
3 .  W h a t  d i d  y o u  l e a r n  a b o u t  t h e s e  s o u n d s ?  
4 .  W h a t  i s  a  n e w  e x a m p l e  o f  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
5 .  W h a t  d o e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  m e a n ?  
P l e a s e  a s k  q u e s t i o n s .  
,  
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s n d s  
-
L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
L e s s o n  3  C o n t i g u o u s  P r e s e n t a t i o n  S t u d y  1  
1 .  I  w o u l d  l i k e  y o u  a n d  y o u r  p a r t n e r  t o  s o r t  t h e  f o l l o w i n g  w o r d s  i n t o  p i l e s .  
2 .  T a k e  a  c a r d  a n d  s a y  t h e  w o r d  s l o w l y .  
3 .  A s  y o u  s t r e t c h  o u t  t h e  w o r d .  l i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  i n  t h e  w o r d .  
4 .  L i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  u n d e r l i n e d .  
5 .  P u t  d o w n  o n e  c a r d  t h a t  y o u  h a v e  w o r k e d  o n .  
6 .  T a k e  a n o t h e r  c a r d .  D o e s  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r ( s )  h a v e  t h e  s a m e  s o u n d  
a s  t h e  f i r s t  c a r d ?  
7 .  W h e n  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  t h e  s a m e .  p u t  t h e  c a r d  o n  t o p  o f  t h e  
o t h e r  c a r d .  W h e n  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  d i f f e r e n t .  m a k e  a  n e w  p i l e .  
H e r e  a r e  t o d a y ' s  w o r d s : -
N e w  W o r d  P i l e  1  P i l e  2  P i l e  3  
M i s c .  
s o c k  
s m a c k  
c l o c k  
c a r  
s c a r f  
g a r d e n  
f o r k  
h Q ! : s e  
s t o r y  
H o w  m a n y  p i l e s  d o  y o u  h a v e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ?  
N e w  W o r d  N u m b e r  o f  N u m b e r  o f  T r i c k y  s p o t  1  
T r i c k y  s p o t  2  
l e t t e r s  i n  
s o u n d s  i n  
w o r d  
w o r d  
s o c k  
s m a c k  
c l o c k  
c a r  
s c a r f  
g a r d e n  
f o r k  
h o r s e  
s t o r y  
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L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
C a n  y o u  m a k e  o t h e r  w o r d s  w i t h  t h e s e  b i t s ?  ( Y o u  m a y  u s e  t h e  l e t t e r s  f r o m  
b e l o w  t h e  b o x ) .  
N e w  W o r d  
M y  w o r d  1  M y  w o r d  2  M y  w o r d  3  
M y  w o r d  4  
s o c k  o c k  o c k  o c k  
s m a c k  
a c k  
a c k  a c k  
c l o c k  
e c k  
e c k  e c k  
c a r  a r  a r  
a r  
s c a r f  a r t  a r t  a r t  
g a r d e n  a r b  a r b  a r p  
f o r k  
o r k  o r k  
o r k  
h o r s e  o r t  o r  
o r t  
st~!:)' o r y  o r y  o r m  
b , c , d , f , g , h , j , k , l , m , n , p , q u , r , s , t , v , w , x , y , z  s t a r t s  w i t h  s p ,  s t ,  s c ,  , s m ,  s n ,  s i ,  s w ,  
t w ,  d w ,  b l ,  c l ,  g l ,  f l ,  p i ,  p r ,  b r ,  t r ,  d r ,  c r ,  g r ,  f r . E n d s  w i t h : - s t ,  f t ,  I k ,  I d ,  p t ,  s p ,  
c t ,  l p ,  I t ,  x t ,  n d ,  n t ,  n c h ,  m p ,  n k .  
A l s o  c o n s i d e r  t h r ,  s p r ,  s q u ,  s p l ,  s h r ,  s t r ,  s c r  
R e v i s i o n .  
A r e  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d s  i n  t h e  l i s t  o f  w o r d s  d i f f e r e n t  o r  t h e  s a m e ?  
R e o r d e r  t h e s e  w o r d s  s o  t h a t  t h e  w o r d s  w i t h  t h e  s a m e  s o u n d  a r e  n e x t  t o  
e a c h  o t h e r .  
L e s s o n  1  c l u s t e r s  L e s s o n  2  
c l u s t e r s  L e s s o n  3  
h g t  
q u e e n  
S i t  
f o o d  
b y s  s c r e e n  
h g t  f r e e d o m  
s t r g n g  
r o o f  
h y n d r e d  z o o m  
distr~ss 
c r g m p  
p i c n i c  
n~st 
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o c k  
a c k  
e c k  
a r  
a r t  
a r p  
o r k  
o r t  
o m !  
L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
L e s s o n  5  P h o n e m e  P r e s e n t a t i o n  S t u d y  1  
1 .  I  w o u l d  l i k e  y o u  a n d  y o u r  p a r t n e r  t o  s o r t  t h e  f o l l o w i n g  w o r d s  i n t o  p i l e s .  
2 .  T a k e  a  c a r d  a n d  s a y  t h e  w o r d  s l o w l y .  
3 .  A s  y o u  s t r e t c h  o u t  t h e  w o r d ,  l i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  i n  t h e  w o r d .  
4 .  L i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  u n d e r l i n e d .  
5 .  P u t  d o w n  o n e  c a r d  t h a t  y o u  h a v e  w o r k e d  o n .  
6 .  T a k e  a n o t h e r  c a r d .  D o e s  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r ( s )  h a v e  t h e  s a m e  s o u n d  
a s  t h e  f i r s t  c a r d ?  
7 .  W h e n  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  t h e  s a m e ,  p u t  t h e  c a r d  o n  t o p  o f  t h e  
o t h e r  c a r d .  W h e n  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  d i f f e r e n t ,  m a k e  a  n e w  p i l e .  
H e r e  a r e  t o d a y ' s  w o r d s : -
N e w  W o r d  
P i l e  1  P i l e  2  P i l e  3  
M i s c .  
g p r o n  
ggt~ 
p l g y  
t r a i n  
s t r a i g h t  
g a o l  
g a u g e  
g r l r t  
v e i n s  
r~n 
m o t h e r  
H o w  m a n y  p i l e s  d o  y o u  h a v e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ?  
N e w  W o r d  
N u m b e r  o f  N u m b e r  o f  
T r i c k y  s p o t  1  
T r i c k y  s p o t  2  
l e t t e r s  i n  w o r d  s o u n d s  i n  w o r d  
! ! p
r o n  
gl!t~ 
p l g y  
t r a i n  
s t r a i g h t  
g a o l  
g l ! ! ! g
e  
gr~ 
v e i n s  
r~n 
m o t h e r  
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i  
I  
I  
L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
C a n  y o u  m a k e  o t h e r  w o r d s  w i t h  t h e s e  b i t s ?  ( Y o u  m a y  u s e  t h e  l e t t e r s  f r o m  
b e l o w  t h e  b o x ) .  
N e w  W o r d  
M y  w o r d  1  M y  w o r d  2  
M y  w o r d  3  M y  w o r d  4  
! ! p
r o n  p r i l  v o n  b l e  
ggt~ 
a t e  o n e  
o p e  
pl~ 
a y  
a y  
a y  
t r a i n  a i n  
a i n  
a i n  
s t r a i g h t  a i g h t  
e i g h t  
e a k  
g g o l  a l e  
a i l  
a l e  
g ! ! ! ! g e  a g e  a m e  a m e  
gr~ 
e y  e y  
e y  
v e i n s  e i n  
a s e  
a s e  
r~ 
a v y  
a v y  
a v e  
b  , c , d ,  f  , g ,  h , j , k , l , m , n , p , q u , r  , s ,  t ,  v  , w  , x ,  y  , z ,  k n , p n , g n , c h , s h ,  t h , p h , r h , w h .  
S t a r t s  w i t h  s p ,  s t ,  s c ,  , s m ,  s n ,  s i ,  s w ,  t w ,  d w ,  b l ,  c l ,  g l ,  f l ,  p i ,  p r ,  b r ,  t r ,  
d r ,  c r ,  g r ,  f r .  E n d s  w i t h : - s t ,  f t ,  I k ,  I d ,  p t ,  s p ,  c t ,  l p ,  I t ,  x t ,  n d ,  n t ,  
n c h ,  m p ,  n k .  
A l s o  c o n s i d e r  t h r ,  s p r ,  s q u ,  s p l ,  s h r ,  s t r ,  s c r  
R e v i s i o n .  
A r e  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d s  i n  a l l  t h e  w o r d s  d i f f e r e n t  o r  t h e  s a m e ?  
C i r c l e  t h e  s o u n d s  t h a t  a r e  d i f f e r e n t  t o  t h e  l u l  i n  ' u m b r e l l a '  f o r  l e s s o n  4 .  
C i r c l e  t h e  s o u n d s  t h a t  a r e  d i f f e r e n t  t o  t h e  l i l  i n  " i g l o o "  f o r  l e s s o n  2 .  
C i r c l e  t h e  s o u n d s  t h a t  a r e  d i f f e r e n t  t o  t h e  1 0 1  i n  ' d o g '  f o r  l e s s o n  3 .  
L e s s o n  4  L e s s o n  2  
L e s s o n  3  
y m b r e l l a  i g l o o  
d ! 1 9  
m~ther 
b u i l d  
w~tch 
c o u n t r y  b y s y  A u s t r a l i a  
d~s 
p x j a m a s  
c ! ! ! ! 9
h  
f l o o d  
pr~tty 
J o h n  
c ! ! l ! b o a r d  f o r f e i t  
h o n e s t  
~round 
s i e v e  
l u n c h e o n  
w~men 
k n o w l e d g e  
1 7 8  
b l e :  
a d e  
a y  
a i n  
e a k  
a i l  
a g e  
e y  
a s e  
a v e  I  
!  
L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
L e s s o n  1 3  G r a p h e m e  P r e s e n t a t i o n  S t u d y  1  
S o r t  t h e  c a r d s  b y  l i s t e n i n g  t o  t h e  s o u n d s  o f  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r s .  I f  t h e  
s o u n d s  a r e  t h e  s a m e  p u t  t h e m  t o g e t h e r .  I f  t h e  s o u n d s  a r e  d i f f e r e n t ,  
m a k e  a  n e w  p i l e  o r  p u t  t h e m  i n  t h e  m i s c e l l a n e o u s  c o l u m n .  
D o  t h e  l e t t e r s  s h o w  y o u  t h e  s o u n d s ?  W h e n  y o u  h e a r  t h e  s o u n d ,  w i l l  y o u  
k n o w  t h e  l e t t e r ?  
H e r e  a r e  t o d a y ' s  w o r d s : -
N e w  W o r d  
P i l e  1  
P i l e  2  
P i l e  3  
P i l e  4  
P i l e  5  M i s c .  
h 2 W  
s n o w  
b~n 
c r 2 W  
c h i e f  
t i e  
b r i e f  
d i e  
s i e v e  
ob~ 
a c h i e v e  
s i g h  
H o w  m a n y  p i l e s  d o  y o u  h a v e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
I  
N e w  W o r d  
N u m b e r  N u m b e r  S o u n d s  
S o u n d s  T o t a l  T r i c k y  T r i c k y  
o f  o f  i n  f i r s t  
i n  n e x t  n u m b e r  s p o t  1  s p o t  2  
l e t t e r s  
s y l l a b l e  S y l l a b l e  S y l l a b l e  
o f  
i n  w o r d  
s o u n d s  s o u n d s  
h o w  
s n o w  
b r o w n  
c r o w  
c h i e f  
t i e  
b r i e f  
d i e  
s i e v e  
a c h i e v e  
- - - - - - - -
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L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
C a n  y o u  m a k e  o t h e r  w o r d s  w i t h  t h e s e  b i t s ?  ( Y o u  m a y  u s e  t h e  l e t t e r s  f r o m  
b e l o w  t h e  b o x ) .  
N e w  W o r d  
M y  w o r d  1  M y  w o r d  2  M y  w o r d  3  
M y  w o r d  4  
h~ 
o w  
o w  
o w l  
sn~ 
o w n  
o w n  
o w n  
b r o w n  
o w s e  
o w t h  i e c e  
cr~ 
i e  
i e  
i e  
c h i e f  
i e d  i e d  
i e d  
t i e  r r i e d  r r i e d  p t i e d  
b r i e f  i d  i e l d  
i e l d  
d i e  i e n d  i e r c e  i e r c e  
s i e v e  i e s  i e s  i e s  
a c h i e v e  
i t i e s  
t o r i e s  e r r i e s  
b  , c , d ,  f  , g , h , j , k , l , m , n , p , q u , r  , s ,  t ,  v  , w  , x ,  y , z ,  k n , p n , g n , c h , s h ,  t h , p h , r h , w h .  
S t a r t s  w i t h  s p ,  s t ,  s c ,  , s m ,  s n ,  s i ,  s w ,  t w ,  d w ,  b l ,  c l ,  g l ,  f l ,  p i ,  p r ,  b r ,  t r ,  
d r ,  c r ,  g r ,  f r .  E n d s  w i t h : - s t ,  f t ,  I k ,  I d ,  p t ,  s p ,  c t ,  l p ,  I t ,  x t ,  n d ,  n t ,  
n c h ,  m p ,  n k .  
A l s o  c o n s i d e r  t h r ,  s p r ,  s q u ,  s p l ,  s h r ,  s t r ,  s c r  
R e v i s i o n .  
A r e  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d s  i n  a l l  t h e  w o r d s  d i f f e r e n t  o r  t h e  s a m e ?  
G r o u p  t h e  w o r d s  w h e r e  t h e  I s  ' "  x l  s o u n d  i s  t h e  s a m e  ( l e s s o n  1 0 ) .  
G r o u p  t h e  w o r d s  w h e r e  t h e  l o u l  s o u n d  i s  t h e  s a m e  ( l e s s o n  1 1 ) .  
G r o u p  t h e  w o r d s  w h e r e  t h e  l i g h  ' "  e y l  s o u n d  i s  t h e  s a m e  ( l e s s o n  1 2 ) .  
L e s s o n  1 0  
L e s s o n  1 1  L e s s o n  1 2  
a !  
s h o u t  s l g h  
s e t !  
c 2 ! j n t  
b l l g h t  
r o ! e  
m o u l d  
s p r l g h t l y  
! i s t e r  
s h o u l d e r  
g r g  
r a i ! e  
b o u l d e r  
o b g  
! e r i o u s  
s 2 ! ! P  
s u r v g  
r e a l i ! e  
r~te 
c o n v g  
si~ 
r o u t i n e  m o n k g  
e~cuse 
c o u n t r y  j o c k g  
b o x e r  
C 2 ! ! P
l e  h o n g  
1 8 0  
o w l  
o w n  
i e c e  
i e  
i e d  
i e g e  
i e l d  
i e r  
i e s  
o p i e s  
l i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
L e s s o n  1 .  C o n t i g u o u s  P r e s e n t a t i o n  S t u d y  2  
P l e a s e  w o r k  w i t h  y o u r  p a r t n e r  i n  t h i s  l e s s o n .  
Y o u  h a v e  a  s e t  o f  c a r d s  w i t h  w o r d s  o n  t h e m .  
P l e a s e  s o r t  t h e  w o r d s  i n t o  d i f f e r e n t  p i l e s .  
D o  i t  t h i s  w a y : -
1 ,  T a k e  a  c a r d  a n d  s a y  t h e  w o r d  s l o w l y .  ( S t r e t c h  i t  o u t ) .  
2 .  L i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  i n  t h e  w o r d .  
3 .  O n e  s o u n d  o n  e a c h  c a r d  i s  u n d e r l i n e d .  
4 .  L i s t e n  c a r e f u l l y  t o  t h e  s o u n d s  u n d e r l i n e d .  
5 .  P u t  d o w n  t h e  c a r d  t h a t  y o u  h a v e  w o r k e d  o n .  
6 .  T a k e  a n o t h e r  c a r d .  L o o k  a t  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r ( s ) .  
7 .  D o  t h e y  h a v e  t h e  s a m e  s o u n d  a s  t h e  f i r s t  c a r d ?  
8 .  I f  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  t h e  s a m e ,  p u t  t h e  c a r d  o n  t o p  o f  t h e  o t h e r  
c a r d .  I f  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d  i s  d i f f e r e n t ,  m a k e  a  n e w  p i l e .  
9 .  N o w  w r i t e  o u t  t h e  w o r d s  o n  t h e  c a r d s  i n  y o u r  f i r s t  p i l e  i n  c o l u m n  ( 1 )  i n  
t h e  b o x  b e l o w .  C h e c k  t h a t  a l l  t h e  u n d e r l i n e d  s o u n d s  a r e  t h e  s a m e .  
W r i t e  o u t  t h e  w o r d s  i n  y o u r  2 n d  p i l e  i n  c o l u m n  2 .  ( C o n t i n u e  w i t h  y o u r  o t h e r  
p i l e s  i n  c o l u m n s  3  a n d  4 ) .  
N e w  W o r d s  
h g t  
s i t  
b y s  
h ! ! . t  
s t r ! ! . n g  
h y n d r e d  
distr~ss 
c r g m p  
p i c n i c  
n~st 
h y t  
r e s t  
P i l e  1  I  P i l e  2  
P i l e  3  I  P i l e  4  
1 8 1  
b , c , d , f , g , h j , k , l , m , n , p , q u , r , s , t , v , w , x , y , z ,  k n , p n , g n , c h , s h , t h , p h , r h , w h .  S t a r t s  w i t h  s p ,  s t ,  s e ,  , s r n ,  s n ,  5 1 .  s w ,  t w ,  d w ,  h I ,  c l ,  
g l ,  f t ,  p I ,  p r ,  b r ,  t r ,  d r ,  c r ,  g r ,  f r . ,  s p r ,  s q u ,  s p l ,  s h r ,  s t r ,  s e r .  E n d s  w i t h : - s t ,  f t ,  I k ,  I d ,  p t ,  s p ,  e t ,  l p ,  I t ,  x t ,  n d .  n t ,  u c h ,  m p ,  
n k .  
L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
C o u n t i n g  s y l l a b l e s  i n  w o r d s .  
1 .  L o o k  a t  t h e  w o r d s  i n  t h e  f i r s t  c o l u m n .  
2 .  S a y  t h e  f i r s t  w o r d  s l o w l y .  
3 .  C l a p  e a c h  p a r t  o f  t h e  w o r d  a s  y o u  s a y  i t  s l o w l y .  
4 .  H o w  m a n y  t i m e s  d i d  y o u  c l a p  . . . . . . . . . . . . .  ?  
5 .  H o w  m a n y  s y l l a b l e s  d o  y o u  h e a r  . . . . . . .  ?  
6 .  I n  t h e  b o x  b e l o w ,  s t a r t  w i t h  t h e  f o u r t h  w o r d  
a n d  w r i t e  t h e  s y l l a b l e s  o f  e a c h  w o r d  i n t o  t h e  c o l u m n s .  
h g t  
s i t t i n g  
b u t t e r i n g  
h ! ! t  
s t r ! ! n g  
h y n d r e d  
distr~ss 
c r g m p  
p i c n i c  
n~st 
h y t  
r e s t f u l  
F i r s t  s y l l a b l e  S e c o n d  s y l l a b l e  
h a t  
-~~ - - - - - - - - - - - - - - - I -~;;- - - - - - - - - - - - - - -
1 8 2  
t h i r d  s y l l a b l e  
! ' ! 9 . .  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _  
b , c , d , f , g , h j , k , l , m , n , p . q u , r , s , t , v , w , x , y , z ,  k n , p n , g n , c h , s h , t h , p h , r h , w h .  S t a r t s  w i t h  s p ,  s t ,  s e ,  , s r n ,  s n ,  s I ,  s w ,  t w ,  d w ,  h I ,  c l ,  
g l ,  f t ,  p I ,  p r ,  b r ,  t r ,  d r ,  e r ,  g r ,  f r . ,  s p r ,  s q u ,  s p l ,  s h r ,  s t r ,  s c r .  E n d s  w i t h : - s t ,  f t , l k ,  I d ,  p t ,  s p ,  c t ,  l p ,  I t ,  x l ,  n d ,  n t ,  n c h ,  m p ,  
n k .  
L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
L e s s o n  5 .  P h o n e m e  P r e s e n t a t i o n  S t u d y  2 .  
S o r t  t h e  c a r d s  b y  l i s t e n i n g  t o  t h e  s o u n d s  o f  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r s .  I f  t h e  
s o u n d s  a r e  t h e  s a m e  p u t  t h e m  t o g e t h e r .  I f  t h e  s o u n d s  a r e  d i f f e r e n t ,  
m a k e  a  n e w  p i l e  o r  p u t  t h e m  i n  t h e  m i s c e l l a n e o u s  c o l u m n .  
D o  t h e  l e t t e r s  s h o w  y o u  t h e  s o u n d s ?  W h e n  y o u  h e a r  t h e  s o u n d ,  w i l l  y o u  
k n o w  t h e  l e t t e r ?  
N e w  W o r d s  
g p r o n  
g g t £  
p l m !  
t r a i n  
s t r a i g h t  
g g g l  
g f ! ! ! g e  
g r £ Y  
v e i n s  
r £ i g n  
m l t t h e r  
P i l e  1  I  P i l e  ?  
H o w  m a n y  p i l e s  d o  y o u  h a v e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ?  
C o u n t i n g  s y l l a b l e s  i n  w o r d s .  
1 .  S a y  t h e  f i r s t  w o r d  s l o w l y .  2 .  C l a p  e a c h  p a r t  o f  t h e  w o r d  a s  y o u  s a y  
i t  s l o w l y .  
3 .  H o w  m a n y  t i m e s  d i d  y o u  c l a p  . . . . . . .  ?  4 .  H o w  m a n y  s y l l a b l e s  d o  y o u  
h e a r  . . . . . . .  ?  
g Q t £  
g p r o n  
p l m !  
t r a i n  
s t r a i g h t  
g Q o l  
g f ! ! ! g e  
g r £ Y  
v e i n s  
r £ i q n  
m l t t h e r  
F i r s t  s y l l a b l e  S e c o n d  s y l l a b l e  
T h i r d  s y l l a b l e  
- - - - - -
g a t e  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  I_~~~,;- _ _  ~~ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _  
~~~~~~-------------- - - - - -
1 8 3  
b , c , d , { , g , h j , k , l , m , n , p , q u , r , s , t , v , w , x . y , z ,  k n , p n , g n , c h , s h , t h , p h , r h , w h .  s t a r t s  w i t h  s p ,  s t ,  s e ,  , s r n ,  s n ,  s i ,  s w ,  t w ,  d w ,  h I ,  c l ,  
g L  f t ,  p i ,  p r ,  b r ,  t r ,  d r ,  c r ,  g r ,  f r . ,  s p r ,  s q u ,  s p l ,  s h r ,  s t r ,  s e r .  E n d s  w i t h : - s t ,  f t , l k ,  I d ,  p t ,  s p ,  e t , l p , i t ,  x t ,  o d .  n t ,  o c h ,  m p ,  
n k .  
L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
1 .  W e  w i l l  n o w  l e a r n  t h e  o n s e t  a n d  r i m e  o f  a  s y l l a b l e .  
2 .  F r o m  t h e  a b o v e  e x e r c i s e  h o w  m a n y  s y l l a b l e s  d o e s  t h e  t h i r d  w o r d  h a v e ?  
3 .  S a y  t h e  f i r s t  s y l l a b l e  o f  t h i s  w o r d  s l o w l y .  
4 .  D o  y o u  h e a r  t h e  b e g i n n i n g  s o u n d ( s ) ?  T h i s  i s  t h e  o n s e t .  
5 .  D o  y o u  h e a r  t h e  e n d  s o u n d ( s ) ?  T h i s  i s  t h e  r i m e .  
6 .  I n  t h e  b o x  b e l o w  w r i t e  t h e  b e g i n n i n g  s o u n d ( s )  o f  e a c h  s y l l a b l e  i n  t h e  
o n s e t  b o x .  W r i t e  t h e  e n d  s o u n d ( s )  o f  e a c h  s y l l a b l e  i n  t h e  r i m e  b o x .  
W o r d  
F i r s t  S y l l a b l e  S e c o n d  S y l l a b l e  
g a t e  
g a t e  
( O n s e t / r i m e )  g  
I  a t e  
I  
a p r o n  
a  
p r o n  
( O n s e t / r i m e )  
a  
I  
p r  
I o n  
p l a y  
( O n s e t / r i m e )  
I  I  
t r a i n  
( O n s e t / r i m e )  
I  I  
g r e y  
( O n s e t / r i m e )  
I  I  
v e i n  
( O n s e t / r i m e )  
I  I  
r e i g n i n g  
( O n s e t / r i m e )  
I  I  
m o t h e r l y  
( O n s e t / r i m e ) _  
L  J  
I  
C a n  y o u  m a k e  o t h e r  w o r d s  w i t h  t h e s e  b i t s ?  ( Y o u  m a y  u s e  t h e  l e t t e r s  f r o m  
b e l o w  t h e  b o x ) .  
N e w  W o r d  
M y  w o r d  1  M y  w o r d  2  M y  w o r d  3  M y  w o r d  4  
a p r o n  p r i l  v o n  b l e  
g a t e  a t e  a n e  
a p e  
p l a y  a y  
a y  a y  
t r a i n  
a i n  a i n  
a i n  
s t r a i g h t  a i g h t  e i g h t  
e a k  
g a o l  a l e  a i l  
a l e  
g a u g e  
a g e  
a m e  
a m e  
g r e y  e y  e y  
e y  
v e i n s  e i n  
a s e  a s e  
r e i g n  
a v y  a v y  a v e  
1 8 4  
b , c , d , f , g , h j , k , l , m , n , p , q u , r , s , t , v , w , x , y , z .  k n . p n , g n , c h , s h , t h , p h , r h , w h .  S t a r t s  w i t h  s p .  s t ,  s e ,  , s r n ,  s n ,  s i ,  s w ,  t w ,  d w ,  b~ c~ 
g l ,  f i ,  p i ,  p r ,  b r ,  t f ,  d r ,  c r ,  g r ,  f r . ,  s p r ,  s q u ,  s p l ,  s h r .  s t r ,  S C f .  E n d s  w i t h : - s t ,  i t ,  l k , l d ,  p t ,  s p ,  e t , l p ,  I t ,  x t ,  n d ,  n t ,  n c h ,  m p ,  
n k .  
b l e  
a d e  
a y  
a i n  
e a k  
a i l  
a g e  
e y  
a s e  
a v e  
L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
L e s s o n  1 2 .  G r a p h e m e  P r e s e n t a t i o n  S t u d y  2  
S o r t  t h e  c a r d s  b y  l i s t e n i n g  t o  t h e  s o u n d s  o f  t h e  u n d e r l i n e d  l e t t e r s .  I f  t h e  
s o u n d s  a r e  t h e  s a m e  p u t  t h e m  t o g e t h e r .  I f  t h e  s o u n d s  a r e  d i f f e r e n t ,  
m a k e  a  n e w  p i l e  o r  p u t  t h e m  i n  t h e  m i s c e l l a n e o u s ( m i s c e l . )  c o l u m n .  
N e w  W o r d s  
P i l e  1  I  P i l e  2  I  P i l e  3  I  M i s c e l .  
s i g h  
b l i g h t  
s p r i g h t l y  
g r g :  
o b g :  
s u r v g :  
c o n v g :  
m o n k g :  
j o c k g :  
h o n g :  
a l l g :  
s h o u t  
H o w  m a n y  p i l e s  d o  y o u  h a v e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ?  
L i s t e n  t o  t h e  o n s e t  a n d  r i m e  o f  e a c h  s y l l a b l e .  
W o r d  
F i r s t  S y l l a b l e  
S e c o n d  S y l l a b l e  
s i g h  
s i g h  
( O n s e t / r i m e )  
s  I  i g h  
s u r v e y  
s u r  
v e y  
( O n s e t / r i m e )  s  
I  u r  
v  
c o n v e y  
( O n s e t / r i m e )  
I  
m o n k e y  
( O n s e t / r i m e )  
I  
a l l e y  
( O n s e t / r i m e )  
I  
g r e y  
( O n s e t / r i m e )  
I  
o b e y  
( O n s e t / r i m e )  
I  
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I  
I  e y  
I  
I  
I  
I  
I  
b , c , d , f , g , h j , k , l , m , n , p , q u , r , s , t , v , w , x , y , z ,  k n , p n , g n , c h , s h , t h , p h , r h , w h .  S t a r t s  w i t h  s p ,  s t ,  s e ,  , s r n ,  S D ,  5 1 ,  s w ,  t w ,  d w ,  h i ,  c l ,  
g l ,  f i ,  p I ,  p r ,  b r ,  t r ,  d r ,  e r ,  g r .  f r . ,  s p r ,  s q u ,  s p l ,  s h r ,  s t r ,  s c r .  E n d s  w i t h : · s t ,  f t ,  l k , l d ,  p t ,  s p ,  e t ,  l p ,  I t ,  x t ,  D d ,  n t ,  n c h ,  m p ,  
n k .  
L i s t e n i n g  t o  S o u n d s .  N a m e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  
I f  y o u  n e e d  h e l p ,  a s k  b y  p u t t i n g  u p  y o u r  h a n d .  
N o w  w e  w i l l  l i s t e n  t o  a l l  t h e  s o u n d s  i n  a  w o r d .  
( 1 )  D i v i d e  t h e  w o r d  i n t o  s y l l a b l e s .  ( 2 )  S a y  t h e  s y l l a b l e  s l o w l y .  
( 3 )  R e c o r d  e a c h  s o u n d  o f  e a c h  s y l l a b l e  i n  t h e  b o x e s  p r o v i d e d .  
W o r d s  I s  t h e r e  a  t r i c k y  s p o t  b e t w e e n  t h e  l e t t e r s  a n d  s o u n d s ?  
C o u n t  t h e  n u m b e r  o f  l e t t e r s  a n d  p u t  t h e  t o t a l  i n  t h e  b o x  w i t h  U  
s i g h  s y l l a b l e s  s i g h  
s o u n d s  
s  1  i g h  
1  1  1  I  1  I  
o b e y  s y l l a b l e s  
0  
b e y  
s o u n d s  
o  1  
1  1  1  
b  I  e y  I  1  
I  
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1  I  1  1  1  L  1  I  
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1  1  1  1  1  1  1  I  
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I  I  I  I  I  I  I  I  
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1  I  1  1  I  1  I  1  
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1  1  1  1  1  1  1  1  
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I  1  1  1  1  I  1  1  
1  I  
I  1  
J  1  
I  I  
1  1  
1  1  
1  1  
1  1  
C a n  y o u  m a k e  o t h e r  w o r d s  w i t h  t h e s e  b i t s ?  ( Y o u  m a y  u s e  t h e  l e t t e r s  f r o m  
b e l o w  t h e  b o x ) .  
T o t a l s  
1  
2  4  
2  
3  
4  
1 -
N e w  W o r d  
M y  w o r d  1  M y  w o r d  2  M y  w o r d  3  M y  w o r d  4  
s j g h  i g h  i g h  i g h  
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b l j g h t  
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i g h t  i g h t  
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i g h t e o u s  I  
9r~ 
_  h e y  
_ e i g h b o u r  e i g h t _ n  
e i g h t  _  
ob~ 
_ e i g h t  
C e i g h t  
_ e i g n  _ e i g n  
surv~ 
v _ n  r _ n  v e i  
-
!  
conv~ 
e y  e y  e y  I y  
monk~ 
_ o n e y  
_ l I e y  
_ o n k e y  _ u r k e y  
jock~ 
_ o e y  
_ h i m n e y  
_ a r l e y  _ b b e y  
hon~ 
-
' - - -
_ _  al~ 
- - -
_ i d n e y  - , " o l l e y  
spre~ 
b  , c , d ,  f  , g , h , j , k , 1  , m , n , p , q u , r  , s ,  t ,  v  , w  , x ,  y  , Z ,  k n , p n , g n , c h , s h ,  t h , p h , r h , w h .  
S t a r t s  w i t h  s p ,  s t ,  s c ,  , s m ,  s n ,  s i ,  s w ,  t w ,  d w ,  b l ,  c l ,  g l ,  f l ,  p i ,  p r ,  b r ,  t r ,  
d r ,  c r ,  g r ,  f r . ,  s p r ,  s q u ,  s p l ,  s h r ,  s t r ,  s c r .  E n d s  w i t h : - s t ,  f t ,  I k ,  I d ,  p t ,  
s p ,  c t ,  l p ,  I t ,  x t ,  n d ,  n t ,  n c h ,  m p ,  n  
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b , c , d , f , g , h j , k , l , m , n , p , q u , r , s , t , v , w , x , y , z ,  k n , p n , g n , c h , s h , t h , p h , r h , w h .  S t a r t s  w i t h  s p ,  s t ,  s e ,  , s r n ,  s o ,  s I ,  S w ,  t w o  d w ,  b l ,  c l ,  
g l ,  f t ,  p I ,  p r ,  b r ,  t r ,  d r ,  c r ,  g r ,  f r . ,  s p r ,  s q u ,  s p i t  s h r ,  s t r ,  scr~ E n d s  w i t h : - s t ,  f t , l k , l d ,  p t ,  s p ,  e t ,  l p ,  I t ,  x t ,  n d ,  n t ,  n c h ,  m p ,  
n k .  
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A P P E N D I X  B  D U A L  R O U f E  C A S C A D E D  M O D E L ' S  N O N L E X I C A L  R U L E S  
{ R a s t l e ,  &  C o l t h e a r t ,  1 9 9 9 h  p p .  4 9 0 - 4 9 6 ) .  
4 5  A u s t r a l i a n  P h o n e m e s  { 2 3 8  r u l e s  i n  t o t a l }  
S y m b o l  E x a m p l e  S y m b o l  E x a m p l e  
1  b a y  
f  f a t  
2  
b u y  
g  
g a m e  
3  
b u m  h  
h a d  
4  
b o y  I  b e a n  
5  
n o  
j  y a n k  
6  
b r o w  k  
c a d  
7  
p e e r  
I  l a d  
8  
p a i r  
m  m a d  
9  
p o o r  
n  n a t  
D  t h e n  
p  
p a t  
E  
p e t  
r  r a t  
I  p i t  
s  
s a p  
J  
c h e a p  
t  t a c k  
N  b a n g  u  b o o n  
Q  
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T  
t h i n  
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M u l t i l e t t e r  R u l e s  ( 1 2 8  r u l e s )  
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d d  d  
m , e  
o u g h  
9  
A  d e  d  
m , e  
t s c h  J  e  e a  I  A  
u r r e  
3  
A  e e  I  A  
a L e  1  A  e i  1  A  
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A  U l  u  A  
u . e  
j u  
A  
u r  
3  
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C o n t e x t  - S e n s i t i v e  R u l e s :  T h e  g r a p h e m e  o u t s i d e  t h e  s q u a r e  b r a c k e t s  i n  
C o l u m n  1  i s  c o n v e r t e d  t o  t h e  p h o n e m e  i n  C o l u m n  2  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  t h e  p r e c e d i n g  
o r  f o l l o w i n g  c o n t e x t  s p e c i f i e d  i n  t h e  s q u a r e  b r a c k e t s .  [ V ]  = a n y  v o w e l ;  [ C ] = a n y  
c o n s o n a n t .  { 1 O  r u l e s }  
g u [ V ]  
g  
b  c r i ]  
s  
A  
n [ k ]  
N  A  
c L Y ]  
s  A  
[ q ] u  
w  m  
[ V ]  [ C ] e d  
d  
e  
g [ e ]  
b  
[ V ]  [ C )  [ C )  
d  
e  
c [ e ]  
s  A  
[ V ]  [ C ] [ C ] [ C l e d  
d  
e  
S i n g l e - L e t t e r  R u l e s  [ 6 4  r u l e s ]  
a  
{  
b , m  n  
n  A  
a  #  e  0  Q  
b , m  
b  b  A  
0  
5  
e  
c  k  A  
P  P  
A  
d  d  A  q  
k  A  
e  
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r  r  
A  
e  i  
e  s  s  A  
f  f  A  
t  t  A  
g  g  A  
u  V  b , m  
h  
h  A  u  
u  e  
i  I  b , m  v  v  
A  
i  2  e  w  
w  A  
J  
-
A  
Y  
j  b  
I  I  A  
Y  
I  m  
k  k  A  
Y  
2  
e  
m  
m  A  z  z  A  
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O u t p u t  C p h o n o t a c t i c )  R u l e s :  T h e  p h o n e m e  s t r i n g  i n  t h e  f i r s t  c o l u m n  i s  
c o n v e r t e d  t o  t h e  p h o n e m e  s t r i n g  i n  t h e  s e c o n d  c o l u m n .  [ 3 6  r u l e s ]  
# S  # z  
e  n s  n z  e  
I S  l Z  e  u s  u z  e  
2 S  2 Z  
e  
V S  v z  
e  
3 S  3 Z  
e  
d T  t T  m , e  
4 S  
4 Z  
e  n k  N k  m , e  
S S  S Z  
e  
p d  p t  
m e  
6 s  6 z  e  k d  k t  m , e  
7 S  7 z  
e  S d  S t  e  
8 s  8 z  e  J d  J t  e  
9 s  9 Z  
e  r j u  r u  A  
D s  D z  
e  S i u  
S u  A  
N s  N z  e  
j u  
u  A  
b s  
b z  
e  
I j u  
I u  A  
d s  
d z  e  J j u  J u  A  
g s  g z  
e  s d  s t  
A  
i s  
i z  
e  
t z  t s  A  
I s  
I z  e  T d  T t  A  
m s  m z  e  f d  f t  
A  
- - - - - - - -
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APPENDIXC 
Reading Pre- and Posttest Study 1 and Study 2 
(30 Regular Words, 30 Exception Words and 30 Nonwords randomly 
distributed). 
Reading Pretest Study 1 & 2 (30 Regular Words, 30 Exception Words and 30 
Nonwords Randomised and Mixed) Taken from Coltheart, M and Leahy (1996) 
hand work stench brandy pretty pump 
marsh peril chicken bleaner head navy 
baft farl iron flannel pofe eye 
yacht life tapIJle nerve wolf drick 
mist drop doash pite bick give 
check shoe tail peef blood gop 
rint cord delk ceiling routine choir 
take bowl bed curb trope cough 
context meringue framp tomb gauge seldent 
boril bouquet market peng brooch brennet 
break chance plant wedding long friend 
luck ganten free middle brinth lose 
crat borp gurve stendle soul colonel 
spatch hest norf IJint weasel come 
sure island good aspy need grenty 
-
-
Reading Post-test Study 1 & 2. (30 Regular Words, 30 Exception Words and 30 
Nonwords, Randomised and Mixed) Matched for frequency, and word length 
with Coltheart, M and Leahv (1996) 
pour cane vick build dop crop 
rapple skim dial buoy aisle dite 
touch spot saft sixteen onion suit 
torrent feet plane strat said make 
teng exile damp asly bamp meef 
smick grocer they choose chamois done 
fashion rooster palm burve beldent weight 
broplet account engine job torf dough 
beside ballet quarrel gesture crown dredge 
View page land blatch crope toast 
spendle once premiere hust fleaner pearl 
finger lorp gint word pelk put 
possum toril hull sparl quite printh 
grenpy vein mofe fell wait pure 
trough _ _ ~oUQ __ ~ath does santen part 
195 
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I 
l 
S p e l l i n g  P r e - a n d  P o s t t e s t s : - S t u d y  1  a n d  P r e t e s t  S t u d y  2  
l o o k  c o m e  
s t o l t  
l e t t e r  
c o v e r e d  
c r e d  
I  
!  
d a r k  p a s t  
t r i d  
•  
r e a c h e d  t h o u g h  
d a s t  
s i n c e  h e a r d  d r e n t  
h i m s e l f  b e c a u s e  
l a p p y  
s m a l l  m i g h t  
p r e d  
s e t  
o w n  
r o n t  
u n d e r  
a n s w e r  
f i l t  
l e a v e s  w a l k e d  g a n d  
r u n  p u t  n u l b e r  
g r o u n d  s h o u l d  
n a k i n g  
r i v e r  h e a v y  f u d  
w a y s  s u r e  
g r o o k  
f i n e  
g o n e  
d r e t  
b a c k  d o e s  b r o t  
o p e n  a b l e  k e l l  
m a k i n g  
l i v i n g  
g a n n e l  
g e t t i n g  w e a t h e r  p e t h e r  
f a r m  d o n e  m a v e  
S p e l l i n g  P r e t e s t : - 2 0  R e g u l a r  W o r d s ,  2 0  E x c e p t i o n  W o r d s  a n d  2 0  N o n w o r d s .  
( C a r r o l l  e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  1 0 0 - 5 5 0  H i g h e s t  F r e q u e n c y  W o r d s ,  R a n d o m  s e l e c t i o n )  
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S p e l l i n g  P o s t t e s t : - S t u d y  2  
g a m e  
m o v e d  
t r i l t  
t r y  
y o u n g  s k e d  
w e l l  
h e r e  s w i d  
r o o m  
l e a r n  b i s t  
t h o s e  
o f t e n  g r e n t  
s i m p l e  
h e a r t  f a p p y  
l e a v e  
e v e r y o n e  s n e d  
s h i p  
p i e c e  p o n t  
h a p p e n  
a l t h o u g h  p i l t  
r a n  
g i v e n  
j a n d  
m o r n i n g  
c a r e  
n u l t e r  
h o r s e  
g r e a t  
s a k i n g  
h e l p  
b u i l d  
l u d  
c l o s e  
n o t h i n g  d r o o k  
d r y  
s h a l l  
b l e t  
w i d e  
s o m e  
p r o t  
h e a r  
M o t h e r  p e l l  
p a t t e r n  
k n e w  
v a n n e l  
b e s t  
s n o w  
r e t h e r  
l a y  
r e a d y  t a v e  
S p e l l i n g  P o s t - t e s t : - 2 0  R e g u l a r  W o r d s ,  2 0  E x c e p t i o n  W o r d s  a n d  2 0  
N o n w o r d s .  ( C a r r o l l  e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  1 0 0 - 5 5 0  M o s t  F r e q u e n t  W o r d s  o f  t h e  
R a n k  O r d e r  L i s t ,  R a n d o m  S e l e c t i o n )  
-
. -
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W a d d i n g t o n  I m i t a t i o n  R e a d i n g  P o s t t e s t  
R e a d i n g  C o m p r e h e n s i o n  T e s t  
N a m e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D  B o y  D  G i r l  
G r a d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D a t e . . . . . . . . . . . . . . . ·  1  S c o r e  1 1  L  R _ A _ :  _ - '  
m  
o  
v  
f i n  
h a t  
~b 
e  
~~hen 
'---~ 
R i n g  t h e  c o r r e c t  l e t t e r  o r  w o r d  f o r  e a c h  q u e s t i o n  
1  
h  
2  
e l 3  
9  
t  
•  
d  
J  
4  ~ r  5  
q  6  
V  I  d@{6~ t  
b  
' - - '  - c  
7  / 1 t . .  
•  
8  
9  
I  
a  
f  
- 0 -
u  
e  
c  
1 9
8  
\ f < A  
f  
c  
p  
9  
I  
z  
f  
k  
1 0  
-
~.~ 
v a n  
s u n  
r a t  
1 3  
1 6  
1 9  
C J '  
/ 1 ; ; \  
~ 
\ [ E :  
& 3  
p i c k  
r i s k ·  
r i n g  
d r i l l  
c h i n  
c h i l l  
c h a i r  
c h e s t  
d u m p  
d a r k  
d u c k  
d a m p  
d i r t  
2 2  Q  m o u s e  
-;-O--~~~- m a t c h  
• •  m o o n  
o  
m o n k e y  
, . .  ' " '  i f  m a t t e r  
1 8 ) : ]  I  
: : : l  
I d  t r n l  
1 1 © ;  
t a p  
c u p  
c a t  
1 2  p e g  
~ ~Iid 
~Ieg 
1 4  l e a p  1 1 5  
t r e e  
l a n d  ~ 
track~ 
1 8  
~ 
s h a c k  
w h a t  
w e s t  
s h a r k  
1 7
0  
p o s t  
p o l e  
p i l e  
p i l l o w  
C l  
r > .  
b a n k  
b o o k  
b o t t l e  
b l u e  
20~ 
ll~o t r a i l  
::"~~trust 
t r a i n  
t o w e l  
t r u c k  
2 3  c o n t a c t  
o  
-
- <  
. . l .  
- . . .  
2 $ .  
c o l l a r  
c r u m b s  
c r u m p e t  
c o m p u t e r  
2 1  
d  
2 4  
s n a k e  
s n a i l  
s i n k  
s a i l  
s w a n  
t e l e p h o n e  
t e l e g r a p h  
t r a n s p o r t  
t e l e v i s i o n  
t r a v e l  
A  b a t  c a n  [  k i t ,  o u t ,  f a n ,  f l y ,  t o  ] .  
p o :  
i h e  b i r d  f l e w  i n  t h e  [  w a t e r ,  r u n ,  
a n d ,  w i n d o w ,  s e a t ,  g o  ] .  
1 2 7 -
T h e  l i t t l e  p i g s  r a n  t o  t h e i r  [  l e g ,  d o w n ,  
t r u n k ,  s o n g ,  h o u s e ,  c o a t  ] .  
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/  
T w i n k l e  T w i n k l e  
~*-
"  
2 8 .  
T w i n k l e ,  t w i n k l e  l i t t l e  
[  
s i t e  
s t a c k  
V  
s t a l e  s t a r t  s e l l  s t a r  
s t r i p  1  
/ /  \  
2 9 .  H o w  I  w o n d e r  w h a t  y o u  [  a n d  a n t  . . .  
a r t  a n s w e r  a s k e d  
a r e  1  
hOis~im 3 0 .  U p  a b o v e  t h e  w o r l d  s o  [  h i l l  
h i n g e  
)  
3 1 .  
L i k e  a  d i a m o n d  i n  t h e  [  s p a c e  s o i l  s a n d  s k y  s e a  s i g h t  
1  
3 2 .  
S h i p s  s a i l  o v e r  t h e  s e a .  
~ 
P l a n e s  f l y  t h r o u g h  t h e  [  b u s  r o a d  
c  
p a t h  s h a r p  t r u c k  a i r  t r a i l  
1  
3 3 .  ' C a n  w e  p l a y  f o o t b a l l " ,  a s k e d  C h r i s .  
~ . .  ~ ' "  
" Y e s " ,  s a i d  D a d ,  " I  w i l l  b r i n g  t h e  b a l l  
a n d  t h e  f o o t b a l l  [  o v a l  g r a s s  
s h e d  
~%~ . . . .  ~
b i c y c l e  b o t t l e  b o o t s  
b e  1  
~/'\N 
3 4 .  
M a n y  w i l d  a n i m a l s  c o m e  o u t  a t  n i g h t  t o  h u n t  
i n  t h e  d a r k n e s s  f o r  t h e i r  [  f a t e  b u s h e s  
f u n d  d r e a m s  f r e e d o m  
f o o d  f u m b l e  
1  
3 5 .  T h e  m o o n  w a s  r i s i n g  o v e r  t h e  l a k e .  
) )  
D a v i d  s a i d ,  " L o o k  a t  t h e  r e f l e c t i o n " .  
A l e x  r e p l i e d ,  " A t  n i g h t  t h e  w a t e r  i s  b l a c k ,  
w i t h  t h e  m o o n  s h i n i n g  i t s  c o l o u r  i s  [  s h i v e r  
. -
~
s l o w e r  s i l e n t  s i  I v e r  s o m b r e  
s o r t  1  
-
; : : : : :  
r  
3 6 .  B i r d s  m a k e  n e s t s  b u t  f o x e s  l i v e  i n  [  f e n c e s  
h u d d l e s  h o s e  h o l e s  
h u r d l e s  1  
3 7 .  
A f t e r  s c h o o l ,  t h e  g i r l  a t e  a n  [  s a n d w i c h  s h a k e  i c e c r e a m  s h a p e s  p o t a t o  
c h i p s  1  
- - - - - - - - -
2 0 0  
3 8 .  A l l  b o a t s  h a v e  a  [  t h e r e  
g y r a t e  i n c i d e n t  r u d d e r  s l o w  l a k e  p r i d e  
p l a c e  ]  
3 9 .  A  r a d i o  h a s  a n  [  p l a s t i c  
e l e c t r i c i t y  o f f  r o o m  s p o k e n  e x t e n s i o n  
a e r i a l  ]  
4 0 .  V i t a m i n s  h e l p  p e o p l e  t o  b e  [  
b e a u t i f u l  h e a l t h y  m o d e m  1 0 v i " 9  s p e c i a l  
i m p o r t a n t  k e e n  ]  
4 1 .  H o u s e s  a r e  b i g g e r  t h a n  [  l e v e l s  c a s t l e s  h u t s  s p o r t s  p a l a c e s  
m e t r e s  
]  
4 2 .  E l e p h a n t s  e n j o y  m o v i " 9  i n  h e r d s  t o  t h e  r i v e r s  w h e r e  t h e y  d r i n k  w a t e r  t h r o u g h  t h e i r  [  
m u c h  b u l l s  e a r s  t r u n c h e o n  t r u n k  t r u n k s  t a n k s  c a l v e s  ]  
4 3 .  M i n i a t u r e  m e a n s  [  h e i g h t  p i c t u r e  s o c i a b l e  w o n d e r f u l  s m a l l  a d e q u a t e  
f r a n t i c  ]  
4 4 .  A  p h a r m a c i s t  w o u l d  m i x  [  l o l l i e s  t r i c k s t e r s  b o t t l e s  m e d i c i n e s  r e s i s t o r s  
a n i m a l s  ]  
4 5 .  W a t e r  p o l l u t i o n  a f f e c t s  t h e  [  
l o n g i t u d e  
r o a d s  e n v i r o n m e n t  t r a v e l l i n g  
c l o t h i " 9  l o w  ]  
4 6 .  S o m e  l i g h t s  w o r k  b y  h e a t i n g  a  f i l a m e n t .  w h i l e  f l u o r e s c e n t  l i g h t s  r e q u i r e  a  [  
d a " g e r o u s  i g n e o u s  s u p e r f i c i a l  e x t r o v e r s i o n  d i g i t a l  9 0 S  s p o n t a n e o u s  ]  
4 7  .  T o  h a v e  s y m p o t h y  m e a n s  t o  h a v e  [  w e a k n e s s  n a u s e a  t h e r a p y  u n d e r s t a n d i " 9  
i m p o r t a n t  a g i l i t y  j u s t i c e  ]  
4 8 .  M i c r o w a v e  o v e n s  c o o k  f o o d  b y  o s c i l l a t i " 9  w a t e r  [  c e l l s  t e m p e r a t u r e  p i p e s  
t a p s  m o l e c u l e s  v i b r a t i o n s  s o n i c  s o l e n o i d s  ]  
4 9 .  T e l e s c o p e s  m a g n i f y  d i s t a n t  o b j e c t s  b y  u s i n g  [  l a d d e r s  h o r i z o n t a l s  l e n s e s  
s p u t n i k s  s u b m a r i n e s  t u b e r o u s  l e a d s  ]  
5 0 .  B a n k  t r a n s a c t i o n s  a r e  c a r r i e d  o u t  u n d e r  t h e  s u r v e i l l a n c e  o f  [  o p t o m e t r i s t s  m i l i t i a  
i n g e n u i t y  c h i m e r a s  c a m e r a s  g e n e r a t o r s  c a r a v a n s  c a n d l e s  ]  
5 1  U l t r a  s o n i c  t e c h n o l o g y  f o r m s  i m a g e s  o f  i n t e r n a l  o r g a n s  b y  u s i n g  [  f e r t i l i t y  
a e r o p l a n e s  b a r r i e r s  c a r d i a c  v i s u a l s  p a n c r e a s  s o u n d s  l o b o t o m y  ]  
5 2 .  C o m p u t e r  h a c k e r s  a c c e s s  o t h e r  d a t a  b a s e s  b y  d e c o d i n g  s e c u r i t y  
[  l o g i s t i c a l  a n t i d o t e s  c o r r e s p o n d e n c e  d e m y s t i f y  c o m m u n i c a t i o n  s e c r e t s  
p a s s w o r d s  c o n f i d e n t i a l i t y  ]  
5 3 .  I m m u n i s a t i o n  i s  g i v e n  t o  p r e v e n t  p e o p l e  c o n t r a c t i n g  [ d i s i n f e c t a n t  r e a c t i o n  
h y p o c h o n d r i a  p o i s o n o u s  e m p a t h y  d i s e a s e s  f u n g a l ]  
5 4 .  T h e  d e m a n d  f o r  s c a r c e  o r  r a r e  g o o d s  w i l l  i n c r e a s e  t h e i r  [ n u m b e r s  m u l t i p l e s  
m a r g i n s  p r i c e  d i s g u i s e ]  
5 5 .  A n  i n f r i n g e m e n t  o f  t h e  r u l e s  o f  a  g a m e  o f  s p o r t  w i l l  i n c u r  a  [ a l i g n m e n t  p r o p o s i t i o n  
s u p p o s i t i o n  p e n a l t y  r e f e r e n c e  i n j u r y  p r e s t i g e ]  
5 6 .  A  m o r t g a g e  i s  f i n a n c e  f r o m  a  b a n k  i n  e x c h Q " g e  f o r  [  c e r t i f i c a t e  p r o p e r t y  
m e m o r a b i l i a  r e g i s t r a t i o n  e l e c t r o n i c s  i n v e s t i g a t i o n  p h o s p h o r o u s  f i n c m c i a l  ]  
5 7 .  C l o n i n g  i s  t h e  p r o c e s s  o f  i n j e c t i o n  D N A  m a t e r i a l  i n t o  a  v a c a n t  [  s t o m a c h  s h e e p  
o v u m  f e r t i l i z a t i o n  ]  
5 8 .  N e w  l a w s  a r e  m a d e  b y  t h e  A u s t r a l i a n  p a r l i a m e n t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  [  
i n s t i t u t i o n  a b s t r a c t i o n  c a c o p h o n y  c o n d i t i o n s  c e r e m o n y  c o n s t i t u t i o n  n a t i o n a l  
i n t e r e s t s  ]  
5 9 .  ! m a t e  m e a n s  [  i n d i s c r e t e  i n e d i b l e  i n b o r n  
i m p o s e  d i s p o s a b l e  i d i o t i c  
i n c a n d e s c e n t  I n C I S i v e  ]  
6 0 .  
T h e  a n t o n y m  o f  a g g r a v a t e  i s  [  f r a u g h t  a s s u a g e  c o l l a g e  s t i m u l a t e  d r e s s  
p o s s e s s  i n f u r i a t e  g r i p ]  
2 0 1  
W a d d i n g t o n  I m i t a t i o n  S p e l l i n g  P o s t t e s t  
1 .  
i s  T h e  m a n  i s  h e r e .  i s  
2 .  c a p  H e  h a s  a  c a p  o n .  c a p  
3 ·  
y e t  
H e  i s  o l d ,  y e t  h e  e n j o y s  h i m s e l f .  
y e t  
4 ·  
w a x  B e e s  m a k e  w a x .  w a x  
5 ·  
h a d  T h e  t r e e  h a d  b e e s  i n  i t .  h a d  
6 .  j o t  H e  w i l l  j o t  d o w n  h i s  t h o u g h t .  j o t  
7 ·  
z i p  M y  b a g  h a s  a  z i p  o n  i t .  z i p  
8 .  
v e t  A  v e t  c a n  h e l p  y o u r  s i c k  b i r d .  
v e t  
9 ·  
f r o g  T h e  f r o g  s a t  o n  t h e  l o g .  
f r o g  
1 0 .  s t o p  S t o p  a t  t h e  r e d  l i g h t .  s t o p  
1 1 .  b l o c k  D i d  y o u  b u y  a  b l o c k  o f  c h o c o l a t e ?  b l o c k  
1 2 .  q u i t  
D o n ' t  q u i t  t r y i n g .  
q u i t  
1 3 ·  
s t r i n g  
T i e  s t r i n g  a r o u n d  t h e  p a r c e l .  s t r i n g  
1 4 ·  
s c r u b  S c r u b  t h e  d i r t  o f f  y o u r  s h o e s .  s c r u b  
1 5 ·  
c a m p  L e t ' s  c a m p  i n  t h e  s c r u b .  c a m p  
1 6 .  m i n t  I  l i k e  t h e  t a s t e  o f  m i n t .  m i n t  
1 7 ·  
s h a f t  
G o l d  m i n e s  o f t e n  h a v e  a  s h a f t .  
s h a f t  
1 8 .  t h i n g  
H e l p i n g  o t h e r s  i s  a  g o o d  t h i n g .  
t h i n g  
1 9 ·  
s m e l l  T h e y  c o u l d  s m e l l  t h e  f o o d .  s m e l l  
2 0 .  c h i l d  
S h e  c a r e d  f o r  t h e  c h i l d .  c h i l d  
2 1 .  w h i s k  
U s e  a  w h i s k  o n  t h e  p o w d e r e d  m i l k  w h i s k  
2 2 .  
p a t c h  P u t  a  p a t c h  o v e r  t h e  t e a r .  p a t c h  
2 3 ·  
k e e p  
W i l l  t h e y  k e e p  b e i n g  h a p p y ?  k e e p  
2 4 ·  
p a r k  P l a y  i n  t h e  p a r k .  
p a r k  
2 5 ·  
v e r b  
A  ' d o i n g  w o r d '  i s  c a l l e d  a  ' v e r b ' .  v e r b  
2 6 .  
p e r m i t  H e  l e f t  h i s  b u s  p e r m i t  a t  h o m e .  p e r m i t  
2 7 ·  
r e p o r t  T h e  g i r l  r e c e i v e d  a  s p l e n d i d  r e p o r t  r e p o r t  
2 8 .  r o o m  S i t  d o w n  i n  t h e  T V  r o o m .  r o o m  
2 9 ·  
g o a t  W e  s a w  a  g o a t  a t  t h e  s h o w .  g o a t  
3 0 .  
a r o u n d  T h e  b e a r  w a l k e d  a r o u n d  h i s  c a g e  a r o u n d  
3 1 .  
t o w e r  S y d n e y  t o w e r  i s  v e r y  h i g h .  t o w e r  
3
2
.  
s t e a m  S t e a m  c a m e  f r o m  t h e  k e t t l e  s t e a m  
3 3 ·  
b r a i n  B r a i n  c e l l s  c a n  n o t  b e  r e p l a c e d .  b r a i n  
3 4 ·  
b i r d  T h e  e m u  i s  a  f l i g h t l e s s  b i r d .  
b i r d  
3 5 ·  
t o i l  
H e  w i l l  t o i l  t o  f i n i s h  h i s  w o r k .  t o i l  
3 6 .  
h u r t  
I t  i s  b e t t e r  n o t  t o  h u r t  o t h e r s .  h u r t  
3 7 ·  
s a l e  
D o  y o u  s e e  t h e  ' f o r  s a l e '  s i g n ?  s a l e  
3 8 .  
b o n e  
E v e r y  c h i c k e n  h a s  a  w i s h  b o n e .  b o n e  
3 9 ·  
l i n e  
W r i t e  y o u r  w o r d s  o n  t h e  l i n e .  
l i n e  
4 0 .  
t u b e  
O p e n  t h e  t u b e  o f  t o o t h  p a s t e .  t u b e  
4 1 .  
s l i d e  S l i d e  d o w n  t h e  s l i p p e r y  d i p .  
s l i d e  
4
2
.  
p r a y  S o m e  p e o p l e  p r a y  a t  c h u r c h .  
p r a y  
4 3 ·  
J a w  
T e e t h  g r o w  i n  y o u r  j a w .  
j a w  
4 4 ·  
c h e w  
W e  u s e  o u r  t e e t h  t o  c h e w  f o o d .  
c h e w  
4 5 ·  
f l y  
A  k o o k a b u r r a  c a n  f l y .  
f l y  
4 6 .  
f l o p p y  
T h e  d o g  h a d  a  f l o p p y  t a i l .  
f l o p p y  
4 7 ·  
b r i g h t  
I t  w a s  a  v e r y  b r i g h t  l i g h t .  
b r i g h t  
4 8 .  
t a u g h t  
M u m  t a u g h t  m e  t o  w a l k .  
t a u g h t  
2 0 2  
4 9 ·  
p h y s i c a l  
P h y s i c a l  e x e r c i s e  m a k e s  y o u  f i t .  p h y s i c a l  
5 0 .  
b e l i e v e  
B e l i e v e  i n  w h a t  y o u  d o .  b e l i e v e  
5 1 .  
t h a t  T h a t  i s  a  d e s k .  t h a t  
5 2 .  
a r e  
W e  a r e  h e r e .  a r e  
5 3 ·  
o f  H e  s a n g  o f  h i s  j o y .  o f  
5 4 ·  
a  
I t  i s  a  n e w  d a y .  a  
5 5 ·  
g i v e  
S h e  w i l l  g i v e  h e r  f r i e n d  a  g i f t .  g i v e  
5 6 .  
t w o  
T w o  s p a r r o w s  f l e w  i n t o  t h e  t r e e  . . .  t w o  
5 7 ·  
t h e n  
. . .  t h e n  t h e y  f l e w  a w a y .  T h e n  
5 8 .  
t h e i r  
T h e i r  t w i t t e r i n g  c o u l d  b e  h e a r d .  t h e i r  
5 9 ·  
w h e r e  
W h e r e  d i d  t h e  s p a r r o w s  g o ?  w h e r e  
6 0 .  m a n y  
W h y  a r e  t h e r e  s o  m a n y  s p a r r o w s ?  m a n y  
6 1 .  o n e  
T h i s  i s  w o r d  n u m b e r  s i x t y  o n e .  o n e  
6 2 .  m o r e  
W e  h a v e  a  f e w  m o r e  w o r d s  t o  g o .  m o r e  
6 3 ·  
b e f o r e  
. . . . .  b e f o r e  w e  h a v e  f i n i s h e d .  b e f o r e  
6 4 ·  
y o u r  
W h e r e  i s  y o u r  b a g ?  y o u r  
6 5 .  
a l o n g  C a r s  d r i v e  a l o n g  h i g h w a y s .  
a l o n g  
6 6 .  
e n o u g h  
I t  w a s  e n o u g h  j u s t  t o  b e  t h e r e .  e n o u g h  
6 7 ·  
c o u l d  
C o u l d  t h e  s u n  s h i n e  t o d a y ?  c o u l d  
6 8 .  
w a t e r  W a t e r  i s  e s s e n t i a l  f o r  l i f e .  
w a t e r  
6 9 .  
t h o u g h t  
T h e y  t h o u g h t  a b o u t  t h e i r  w o r k .  t h o u g h t  
7 0 .  
d o n ' t  
D o n ' t  w o r r y ,  b e  h a p p y .  d o n ' t  
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A t t i t u d i n a l  S u r v e y  S t u d y  2  
1 .  R e a d i n g  i s  f u n .  
2 .  R e a d i n g  i s  t o o  d i f f i c u l t .  
3 .  I  c a n  e x p l o r e  t h e  w o r l d  b y  r e a d i n g .  
4 .  S o m e t i m e s  I  f e e l  l i k e  g i v i n g  u p  o n  m y  r e a d i n g .  
5 .  I  l i k e  t o  r e c e i v e  a  b o o k  o n  m y  b i r t h d a y .  
6 .  A l l  o f  m y  c l a s s m a t e s  c a n  r e a d  b e t t e r  t h a n  I  c a n .  
7 .  R e a d i n g  i s  a  u s e l e s s  s u b j e c t .  
8 .  R e a d i n g  p r o b l e m s  c a n  b e  o v e r c o m e  w i t h  e f f o r t .  
9 .  I  l i k e  r e a d i n g  o u t  l o u d .  
1 0 .  R e a d i n g  m a k e s  m e  n e r v o u s .  
1 1 .  I  c a n  g e t  b y  w i t h o u t  r e a d i n g .  
1 2 .  M y  r e a d i n g  w i l l  n e v e r  i m p r o v e  e v e n  i f  I  t r y .  
1 3 .  I  l o o k  f o r w a r d  t o  r e a d i n g .  
1 4 .  I  c a n ' t  k e e p  u p  w i t h  t h e  w o r k  w e  d o  i n  r e a d i n g .  
1 5 .  I  c a n ' t  s e e  w h y  I  h a v e  t o  d o  r e a d i n g .  
1 6 .  G o o d  r e a d e r s  d o n ' t  h a v e  t o  w o r k  h a r d .  
1 7 .  I  r e a d  f o r  p l e a s u r e .  
1 8 .  I  u n d e r s t a n d  m o s t  o f  t h e  t h i n g s  I  r e a d .  
1 9 .  I  n e e d  t o  r e a d  t o  f i n d  o u t  a b o u t  t h i n g s  t h a t  i n t e r e s t  m e .  
2 0 .  I  a m  d e t e r m i n e d  t o  b e  a  r e a d e r .  
2 1 .  I  e n j o y  m y  r e a d i n g  c l a s s e s .  
2 2 .  R e a d i n g  n e w  w o r d s  i s  e a s y .  
2 3 .  I  l e a r n  i m p o r t a n t  t h i n g s  i n  m y  r e a d i n g  c l a s s e s .  
2 4 .  W i t h  t i m e  a n d  e n e r g y  m y  r e a d i n g  w i l l  g e t  b e t t e r .  
2 5 .  I  a v o i d  r e a d i n g  w h e n  I  c a n .  
2 6 .  R e a d i n g  t e s t s  a r e  e a s y .  
2 7 .  I  c a n  u s e  t h e  t h i n g s  I  l e a r n  i n  r e a d i n g  o u t s i d e  o f  r e a d i n g  l e s s o n s .  
2 8 .  R e a d i n g  g e t s  e a s i e r  w i t h  p r a c t i s e .  
2 0 4  
,  
C i r c l e  o n e  w o r d  f o r  e a c h  q u e s t i o n .  
C i r c l e  t h e  w o r d  t h a t  b e s t  a n s w e r s  t h e  q u e s t i o n  f o r  y o u .  
Y o u r  a n s w e r s  w i l l  n o t  b e  r e a d  b y  y o u r  t e a c h e r .  
C i r c l e  t h e  w o r d  f o r  y o u r s e l f .  
1 .  
y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
2 .  
y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
3 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
4 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
5 .  
y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
6 .  
y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
7 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
B .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
9 .  
y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
1 0 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
1 1 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
1 2 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
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1 3 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
1 4 .  
y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
1 5 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
1 6 .  
y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
1 7 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
1 8 .  
y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
1 9 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
2 0 .  
y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
2 1 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
2 2 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
2 3 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
2 4 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e  
* * * * * * * * * * * *  
2 5 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
2 6 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
2 7 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
2 8 .  y e s  
n o  
s o m e t i m e s  
* * * * * * * * * * * *  
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2 5 !=TR 201]:1 

